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Hugh Hellmut litis 
1925-2016 


Obituario 




* Créditos de la imagen 


J. Antonio Vázquez-García' 


Aguerrido botánico, defensor de la naturaleza y pionero 
de la biofilia. Profesor Emérito de Botánica y Director 
Emérito del Herbario WIS en la Universidad de Wiscon- 
sin-Madison. Acreedor de numerosos reconocimientos y 
premios: Contribución Distinguida al Establecimiento de 
la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán otorgada 
por el entonces Presidente de México Miguel De Ea Ma¬ 
drid Hurtado (1987); Galardón Ambiental Sol Feinstone 
otorgado por la Universidad del Estado de Nueva York- 


Syracuse (1990); Condecoración Nacional al Mérito en 
Conservación, por la Federación Nacional de Vida Silves¬ 
tre (1992); Premio al Servicio de la Sociedad de Biologia 
de la Conservación, la mayor en su tipo (1994); Galardón 
Asa Gray por la Sociedad Americana de Taxónomos de 
Plantas, máximo reconocimiento en el campo de la Ta¬ 
xonomía (1994); Medalla Euz Maria Villareal Puga de 
la Universidad de Guadalajara (1994); Premio al Mérito 
Botánico por la Sociedad Americana de Botánica (1996); 


1 Universidad de Guadalajara, Instituto de Botánica, Departamento de Sistemática y Ecología Vegetal. jvazguez(a)cucba.udg.mx 
DOl: http://dx.doi.org/10.21829/abmll9.2017.XXXX 

Citar como: Vázguez-García, J. A. 2017. Obituario Hugh Hellmut litis. Acta Botánica Mexicana 119: 7-13. DOl: http://dx.doi.org/10.21829/abmll9.2017.XXXX 
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Doctorado Honoris causa otorgado por la Universidad de 
Guadalajai'a (2006). Además, se han dedieado en su honor 
29 taxones, entre ellos un género y 25 especies de plantas 
de diversas familias. Próximamente (22 de abril de 2017) 
será instalado en el Salón de la Fama de Conservación en 
Wisconsin (2016-2017). 

Hugh litis nació en Bmo, Checoslovaquia el 7 de 
abril de 1925 y falleeió a la edad de 91 años el 19 de 
dieiembre de 2016 en Madison, Wisconsin, E.U.A. Fue 
precedido en la muerte por su padre Hugo, su madre Anni, 
su henil ano Wilfred, su primera esposa, Graee Schaffel, y 
su tercera esposa, Sharyn Wisniewski. Sobreviven su se¬ 
gunda esposa, Carolyn Merchant y sus cuatro hijos, Frank 
y Michael de Madison, David de Salt Lake City, y John 
de Mimieapolis. 

Su padre, Hugo litis, fue un botánico, genetista, na¬ 
turalista y educador judio-alemán y biógrafo de Gregorio 
Mendel, el ñindador de la genética. Además, por su acti¬ 
vismo politico de izquierda, fiie blaneo de los nazis y eon 
la ayuda de Albert Einstein, con quien mantenia eoiTes- 
pondencia, la familia abandonó Bmo trasladándose a los 
Estados Unidos de América en 1938 y estableciéndose en 
Virginia. Cuenta su hijo Michael que Flugh compartió la 
amenaza nazi de su padre cuando su familia apenas lo¬ 
gró escapar de Checoslovaquia tres semanas antes de la 
invasión nazi en 1939, ya que para llegar a la costa, con 
el fin de abordar un barco a Inglaterra, tuvo que tomar un 
tren de medianoche a través de Stuttgart, y que cuando la 
Gestapo (policía secreta oficial nazi) mspeccionaba el tren 
sacaron a 10 personas, mientras la madre de Hugh fingía 
ser la esposa de un diplomático francés y el joven Hugh 
fingía estar domiido. A los 14 años tenía su propia colec¬ 
ción de especünenes de herbario (Fig. lA), la eual tuvo 
que vender a la Universidad de Tennessee para ayudarse 
en sus estudios. Tras iniciar su licenciatura en la Universi¬ 
dad de Temiessee, Hugh H. litis ingresó al Ejército de los 
Estados Unidos durante la Segunda Guerra Mundial (Fig. 
IB), pasando en Europa de 1944 a 1946 eomo médico, 
interrogador de oficiales alemanes capturados y más tarde 
como oficial de inteligencia, preparando documentos para 
los juicios de Núremberg. 


Academia 

Hugh aprendió botánica y genética de su padre y él mis¬ 
mo fue desarrollando un interés genuino por la taxonomía 
y la evolución. Obtuvo su licenciatura en la Universidad 
de Tennessee y bajo la asesoría de Aaron J. Shaip (gran 
amigo y coautor del mexieano-español Faustino Miran¬ 
da) el joven Hugh desbordó su interés en biogeografía 
y en ñoras del Terciario de Norteamérica, así como en 
fiorística de Norteamérica. Además, los horribles relatos 
de Sharp sobre la explosión demográfiea en Méxieo y la 
destrucción del bosque en México, le hnpresionaron fuer¬ 
temente sobre las consecuencias ecológicas negativas del 
ineremento peligroso de la población humana. Obtuvo su 
doctorado en la Universidad de Washington y el Jardín 
Botánico de San Luis, Missouri, estudiando con Edgar 
Anderson. Robert Woodson condujo a Hugh en el estudio 
de la familia Capparidaceae, mientras que en apoyo a Ju¬ 
lián Steyermark, a eargo del proyeeto Flora de Missouri, 
Hugh reeoleetó especímenes de los Ozarks y adquirió ma¬ 
yor coneieneia sobre la importancia de la conservaeión. 
Además, siendo estudiante de posgrado viajó al trópieo en 
Costa Riea, donde su apreeiación por la naturaleza se con¬ 
virtió en un gran reto para él de contribuir a conservarla. 

Después de tres años de dar elases en la Universi¬ 
dad de Arkansas, litis fiie profesor de botániea y director 
del Herbario WIS durante casi 40 años (1955 a 1993), 
en la Universidad de Wisconsin-Madison, UW-Madison 
(Fig. IC). Enseñando sus cursos con entusiasmo y talento 
dramático, educó a los estudiantes sobre la importancia 
de integrar taxonomía, biogeografía, ecología, evolución 
y conservación. Gracias a su intenso activismo el herbario 
WIS logró aleanzar más de un millón de espeeímenes de 
plantas vaseulares, ineluyendo más de 15,000 espeeíme¬ 
nes de la Sierra de Manantlán, Méxieo, la mayoría identi¬ 
ficados por especialistas. 

Buscando impulsar la botánica en los trópicos, el 
vestíbulo de Birge Hall, del Departamento de Botánica de 
la UW-Madison, durante unos cuantos años fue oeupado 
(para consternación de algunos administradores) con li¬ 
bros y revistas eientíficas para donar, llenando en última 
instancia dos semirremolques con destino a la Univer- 
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sidad de Guadal ajara. En años posteriores, Hugh eonti- 
nuó eoordinando donaeiones de publieaciones científieas 
prineipalmente a las biblioteeas de UW-Madison. 

Investigación botánica 

Su investigaeión taxonómiea se eentró en la familia 
Capparidaceae y en el género Zea que ineluye el maíz 
y los teocintles (Fig. ID), trabajando principalmente en 
México y en el Neotrópico. 

Origen y evolución del maíz; 

Uno de sus ex alumnos, John Doebley, sostiene que el Dr. 
litis ha sido uno de los principales contribuyentes al es¬ 
tudio de la evolución del maíz durante un cuarto de siglo. 
Su estudio sobre el origen del maíz, su co-descubrimiento 
con Rafael Guzmán (de la Universidad de Guadal ajara) 
del teosinte diploide perenne y su teoría de transmutación 
sexual catastrófica tuvieron gran eco durante décadas. Se 
señalaron fallas y se propusieron nuevas consideraciones 
a las postulaciones teóricas de Paul Mangelsdorf y Geor- 
ge Beadle. Las aportaciones del Dr. litis en este campo de 
la ciencia se reconocen en Maydica (1990, no. 35), revista 
internacional sobre investigación en maíz. 

Lo Tercera Expedición de Teocintles 
(Dec. 1979 - Enero 1980): 

litis dirigió numerosas expediciones a muchas partes del 
mundo para buscar nuevas especies de plantas, viajando 
en muías o a caballo cuando era necesario (Fig. lE). Hugh 
realizó numerosas exploraciones botánicas a la Sierra de 
Manantlán durante casi siete años en compañía de mu¬ 
chos botánicos de la Universidad de Guadalajara (Rafael 
Guzmán Mejía, Luz María Villarreal de Puga, Servando 
Carvajal, Antonio Vázquez, Eugenio Nieto, Francisco 
Santana, Emique Jardel, Miguel Cházaro, Ramón Cue¬ 
vas, Nora M. Núñez, Luis Guzmán y Manuel Rosales), 
así como con estudiantes y profesores de universidades 
estadounidenses (Jolm Doebley, Michael Nee, Stephen 
Solheim, Robert R. Nault, Robert Kowal, Edwards Beals, 
Donald Waller, Paul Sorensen, Penny Matekeitas, Bruce 
Benz y Sharyn Wisniewsky). Sin embargo, fue la tercera 


expedición de teocintles a la Sierra de Manantlán la más 
extraordinaria y prolífica de todas, y una de las más co¬ 
mentadas por él en sus clases, la cual tuvo como objetivo 
localizar poblaciones adicionales del nuevo teocintle Zea 
diploperennis (ahora una especie intemacionahnente co¬ 
nocida) y caracterizar los ecosistemas de montaña. Fue 
una de las experiencias botánicas más memorables, com¬ 
partida entre 19 científicos, diez de ellos de la Univer¬ 
sidad de Wisconsin-Madison y cinco de la Universidad 
de Guadalajara. Todos esperábamos el Año Nuevo y la 
Década Nueva acampando con una docena de carpas y al 
calor de una fogata en El Almeal (“Cloud Camp”), a 2000 
m de altitud, con una maravillosa vista cercana de acanti¬ 
lados enonnes y niebla. Todo el mundo estaba ansioso por 
ver la luz del día para miciar un maravilloso viaje de ob¬ 
servaciones y descubrimientos. El Dr. litis recogía todas 
las plantas de floración y fructificación que veía, incluso a 
altas horas de la noche. Anotó, con su marcador negro, sus 
números de recolecta en los periódicos, en las estacas y 
en las frutas secas. Cuando vio por primera vez las flores 
purpurinas de Canavalia vi llosa, recuerdo que dijo algo 
como esto: “¡Miren eso!, esas bellas flores colgantes ¿Se 
trata de una leguminosa?” El inolvidable viaje remató con 
el avistamiento de una gran población del recién descu¬ 
bierto teocintle. Zea diploperennis, en Las Joyas. 

Utis es autor de docenas de artículos científicos y 
capítulos de libros y escritos ambientales, coautor del At¬ 
las de Wisconsin Prairie and Savamia Flora, co-escrito por 
Theodore Coclirane, coautor de la Flora de Manantlán, 
obra de colaboración internacional entre la Universidad 
de Guadalajara y la Universidad de Wisconsin-Madison. 
Es autor y/o coautor de más de doscientos taxones nuevos 
para la ciencia, incluyendo la familia Setchellanthaceae y 
nueve géneros. 

El Dr. litis dirigió a 45 estudiantes de postgrado, 
entre ellos: Alvin Yoshmaga, Alwin Gentry (Bignonia- 
ceae), Antonio Vázquez (Magnoliaceae), Bruce Hansen, 
Emmet Judziewicz (Poaceae), Don Ugent, F. Utech, 
George Schatz (Annonaceae), Gottlieb Noamesi, K. Roe, 
Linda Leigh, Luz María González Villarreal (Clethra- 
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ceae), Michael Nee (Solanaceae), Miguel Cházaro (Lo- 
ranthaceae), Ron Liesner, Shoichi Kawano, Scott Morí 
(Lecythidaceae), Theodore Cochrane y William Alverson 
(Bombacaceae). Además de ser mentor moral de muehos 
otros: Rafael Guzmán (Conservaeión), Letieia Hernández 
(Conservaeión), Aarón Rodríguez (Solanaeeae), Sarahi 
Contreras (Conservaeión), Osear Cárdenas (Conserva¬ 
eión) y Carlos Palomera (Conservaeión). 

Conservación de la biodiversidad y 

RECURSOS GENÉTICOS 

Los esfuerzos de preservaeión de Hugh tuvieron éxito, 
en Wiseonsin, Hawái y Méxieo. litis fue eo-fimdador en 
1960 del Capítulo Wiseonsin de la Conservaeión de la 
Naturaleza. En 1967 instigó la formulaeión de la Ley de 

r 

Areas Naturales de Hawái, promulgada en 1970. 

Pionero de ¡a Biofilia: 

Desde 1964, Hugh afirmaba que las razones eseneiales 
por las que debíamos preservar el mundo natural era por 
nuestra adaptaeión genétiea y por nuestra neeesidad in¬ 
nata por la belleza natural y la diversidad biológiea, tema 
reiterado en sus eharlas y notas ambientales. En la por¬ 
tada de su ejemplar del libro de Biofilia, de autoría de 
Edward O. Wilson (padre de la soeiobiología), figura la 
inseripeión de Wilson: “A HHI, el pionero en el eampo”. 
Además, el Dr. litis argumentaba que los biólogos siste- 
mátieos y ambientales, por su grado de espeeializaeión, 
eargaban eonsigo la responsabilidad soeial de luehar por 
la preservaeión. En defensa de las fiores, de las maripo¬ 
sas, de las ballenas, de las aves y de los niños, litis se 
promulgó reiterada y enérgieamente eontra el eonsumo 
estrafalario de las posesiones materiales, la destrueeión 
de la diversidad biológiea y el aumento insostenible de la 
poblaeión humana. 

Impacto en lo Industrio de Tomates: 

De las 13 espeeies eonoeidas de tomates silvestres del 
mundo, litis deseubrió dos de ellas. En su viaje a Perú en 
1962-1963 eon su estudiante doetoral Don Ugent y las es¬ 
posas de ambos, eon un apoyo de $21,000 dólares otorga¬ 



do por la Fundaeión Naeional de la Cieneia, deseribieron 
Lycopersicon chmielewskii y Lycopersicon parviflorum 
euando la primera demostró, 17 años más tarde, que vale 
millones de dólares al año para la industria de tomates, un 
rendimiento de más de diez mil veees la inversión en una 
investigaeión pequeña, valor que puede ser minimizado 
por el valor aún deseonoeido de los más de 8000 espeeí- 
menes reeoleetados en ese viaje. 

El Hallazgo Zea diploperennis (1979): 

Su sensaeional eo-deseubrimiento del teoeintle perenne 
eon Rafael Guzmán Mejía, de la Universidad de Gua- 
dalajara, eomo resultado de la tarjeta botániea anual de 
Año Nuevo, que Hugh envío a la profesora Luz María 
Villarreal de Puga en 1976 eon una ilustraeión de un teo- 
sinte perdido, fue publieado en la revista Seienee (1979), 
lo eual aeaparó los refieetores y la ateneión de diversas 
revistas eientífieas y periódieos, eonvirtiéndose ya en una 
Leyenda. Una nota de esta espeeie fúe publieada en la 
portada del New York Times el lunes 5 de febrero de 1979 
en un artíeulo de Walter Sullivan titulado “Esperanza de 
erear maíz perenne a partir de un nuevo deseubrimiento 
botánieo”. litis reeonoeió de inmediato el poteneial eeo- 
nómieo de esta espeeie, siendo un diploide perenne re- 
laeionado al eultivo del maíz. Subseeuentemente, el Dr. 
Lowell “Skip” Nault demostró en su artíeulo publieado en 
la revista Desert Plants (1981) que Zea diploperennis es 
resistente a varias enfermedades virales del maíz. 

Las Magnolias en peligro y el establecimiento de la 
Estación Científico Los Joyas, Jalisco (1985): 

En 1984, durante una exeursión eon el botánieo mexiea- 
no Rafael Guzmán, el Dr. litis notó que numerosos ár¬ 
boles viejos, ineluyendo majestuosas magnolias de 30 m 
de altura estaban mareadas en su base (Fig. IF) para ser 
derribadas. Una notifieaeión oportuna de esta tala ilegal, 
primero a la Maestra Luz Ma. Villarreal de Puga y luego 
al Gobernador del Estado, impulsó la primera aeeión ofi- 
eial de eonservaeión por parte del Gobierno del Estado: la 
eompra de un área forestal de 1245 ha, en Las Joyas, eerea 
de la eima de la Sierra de Manantlán, que poeo después 
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condujo al establecimiento de La Estaeión Científica Las 
Joyas para proteger el teocintle Zea diploperennis, sus 
bosques de pino-eneino y sus bosques nubosos (bosques 
mesófilos de montaña). Como parte de mi grado de Maes- 
tria en Botánica, varias nuevas espeeies de Magnolia fue¬ 
ron descritas para México y América Central (Brittonia, 
1994), las poblaciones de magnolia de Las Joyas (Fig. 
IF) fueron descritas como una nueva espeeie, Magnolia 
iltisiana, para honrar la invaluable trayeetoria del Dr. li¬ 
tis en el eonocimiento y la preservación de La Sien*a de 
Manantlán. 

La Floro de Manantlán y el decreto de estableci¬ 
miento de una Reservo de lo Biosfera (1987): 

En un esfuerzo conjunto entre la Universidad de Guada- 
lajara y la Universidad de Wisconsin-Madison, en el que 
partieiparon Hugh litis, Ted Coehrane, Ramón Cuevas 
y otros eoautores, se creó un eompromiso duradero (13 
años) para produeir un inventario anotado de la Flora 
de Manantlán (ahora con más de 3000 especies), en el 
oceidente de Méxieo, una de las obras más autorizadas 
de este tipo, con la participación de más de 130 taxóno- 
mos de plantas de todo el mundo. Las versiones prelimi¬ 
nares de este esfuerzo ayudaron a justificar la propuesta 
que eondujo al establecimiento (en 1987) de ea. 140,000 
hectáreas de la Sierra de Manantlán eomo Reserva de la 
Biosfera, dentro del Programa MAB-UNESCO, un área 
casi dos tercios del tamaño del parque nacional Great 
Smokey Mountains. Fue la primera vez que se fundó una 
reserva de biosfera internacional partiendo de proteger 
una especie rara y endémiea, euyo gennoplasma posee 
la única fuente conoeida de resistencia genética a diver¬ 
sos virus del maíz y a la enfermedad del óxido de maíz; 
por lo tanto, es potencialíñente de enorme valor econó- 
mieo. El Inventario Florístieo de la Sierra de Manantlán 
eontinuó eomo un proyecto micial dentro del acuerdo de 
eooperación trinaeional entre la Universidad de Guelph 
(Canadá), UW-Madison y U de G (Méxieo). También fue 
fundamental para el plan maestro de manejo de la Reser¬ 
va de la Biosfera. Eejos de eneontrar más poblaeiones de 
teoeintle en los primeros días, hubo recoleetas prolífieas 


de plantas vasculares, algas, hongos, pteridofitas, musgos 
y aves. Así fue que Hugh Hits inició el interés por eo- 
nocer no solo las nuevas poblaeiones de teocintles, sino 
toda la Flora de Manantlán, y fue el primero en señalar la 
necesidad de proteger todas esas eadenas montañosas de 
extraordinaria biodiversidad. El Dr. litis afirmaba con in¬ 
sistencia: “debes haeer todo lo posible por proteger estas 
maravillosas montañas”. 

Activismo Ambiental 

Su papel en todos los aspectos de su earrera fue animar 
a la gente, confrontar a la gente con la dura realidad de 
lo que debe haeerse para preservar la calidad del medio 
ambiente natural para la superviveneia humana y para el 
estudio eientífico. 

Prohibición del DDT en Wisconsin: 

En 1968 Hugh fonnó parte de un pequeño grupo que in- 
eluía a su eolega Orie Loueks euyo aetivismo llevó a la 
prohibición del DDT en Wisconsin, que a su vez condujo 
en última instancia a una prohibición nacional. Citando 
a Lorrie Otto en el periódieo Capital Times Madison WI 
(14 de julio de 2007); “Triunfo altísimo; La prohibieión 
del DDT trajo a las águilas y comenzó en Wisconsin”, “el 
regreso del águila es algo que todos los estadounidenses 
deberían celebrar... ” Entonees, no existían las nonnas de 
especies en peligro de extineión ni las leyes sobre aire 
limpio y agua limpia. 

Control de lo Natalidad: 

Desde 1974 Hugh litis ya se manifestaba eomo un firme 
paifidario de los derechos al aborto. Se documenta que en 
tiempos en que era ilegal en Wisconsin mostrar pública¬ 
mente un anticonceptivo humano, Flugh desafiaba a la po¬ 
licía a arrestarlo, sosteniendo una percha en forma de espi¬ 
ral, decía: “esto es un DIU para una ballena” y que también 
solía mostrar un eostal y decir sería un condón de mamut, 
mientras que una bolsa de pan francés puede ser un eondón 
de elefante. Hugh relataba la historia de Mechai, quien casi 
por sí solo redujo la tasa de natalidad de Tailandia en más 
de cuatro veces al encontrar una línea en la escritura bu- 
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dista que decía: “Demasiadas bocas causan sufrimiento”, y 
que pronto se alcanzó la cifra de 20,000 monjes y 200,000 
educadores con este mensaje. En el México preponderan- 
temente católico, Hugh hizo una monumental contribución 
a la conservación de la biodiversidad en el este, centro y 
oeste del país, a frnales de los años ’70 y principios de los 
’80. Hablaba sobre la urgente necesidad de preservar los 
ecosistemas en momentos en que ni siquiera los biólogos 
eran conscientes de la crisis de la biodiversidad que se ave¬ 
cinaba, y exhortaba a la audiencia a usar condones cuando 
la mayoría de la gente no tenía ni idea de la explosión de¬ 
mográfica en México y sus impactos potenciales. Durante 
su discurso haría una pausa y diría a la multitud: “Por fa¬ 
vor, usen condones ¿Lo harán, verdad?”. 

El Dr. litis preparó cuidadosamente cada uno de sus 
discursos con el objetivo de transformar la sociedad para 


un mundo mejor en pro de los niños, las mariposas y las 
ballenas. Cada diapositiva fue sabiamente seleccionada 
para transmitir un mensaje científico, cultural o fuerte¬ 
mente emocional. Su gran sensibilidad, ingenio, sabidu¬ 
ría, experiencia, así como su gesticulación y potente voz 
(clara y firme) hicieron de él un extraordinario elocuente 
y persuasivo orador. 

Hugh fue un pensador sobresaliente y un guerrero, 
que en el día a día declaraba la guerra a la “ilimitada igno¬ 
rancia y estupidez humana”, en favor del medio ambien¬ 
te y del mundo natural. Quienes le conocimos de cerca 
aprendimos de él mucho más de lo que ahora podemos 
reconocer, y ahora esperamos que su visión y legado cul¬ 
tural continúe y se transmita a las generaciones presentes 
y futuras, así como su pasión por la naturaleza y las sem¬ 
blanzas de su admirable vida. 
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Francisco González Medrano (Fototeca del IB-UNAM) 


Luis Hernández SandovaP 


Fue conocido de diversas formas, como el Maestro Gon¬ 
zález Medrano, como Pancho González Medrano, Pancho 
Medrano o simplemente Pancho. En adelante me voy a 
referir a él sólo como El Maestro o el Maestro Medrano, 
pues asi le decia cuando fui su alumno. 

El Maestro nació en la Ciudad de México el 13 de 
enero de 1939 y estudió Biologia en la Facultad de Cien¬ 
cias de la Universidad Nacional Autónoma de México de 
1960 a 1966, titulándose con la tesis “Ea vegetación del 


noreste de Tamaulipas”. Fueron épocas difíciles para él, 
pues para sostenerse tuvo literalmente que pelear profesio¬ 
nalmente para salir adelante, hasta que el Maestro Javier 
Valdés lo invitó a trabajar como técnico del Jardin Botáni¬ 
co del Instituto de Biologia de la UNAM. 

A partir de ese momento, toda su vida académica 
la dedicó al conocimiento y estudio de la vegetación y la 
ñora de México, principalmente de las zonas áridas y se- 
miáridas. Quizá después de su tesis, el parteaguas que lo 
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llevó a esto ñie la invitaeión del Dr. Arturo Gómez Pompa 
a traba.jar en un estudio, visionario para su époea, sobre 
el impacto sobre los ecosistemas y la zona agrícola por la 
construcción de la presa Las Adjuntas (Vicente Guerre¬ 
ro) en Tamaulipas. Desafortunadamente, las propuestas 
del informe final en 1971, según el Dr. Gómez Pompa 
y el Maestro, nunca fueron tomadas en cuenta. Sin em¬ 
bargo, además de que obtuvieron una mención honorífica 
por este trabajo en un premio que organizaba el Banco 
Nacional de México, el trabajo fue la base para muchos 
otros estudios de impacto ambiental en México y, sobre 
todo, para esa relación del Maestro Medrano con la vege¬ 
tación de las zonas áridas y semiáridas. Por su dedicación 
al estudio sobre estos ecosistemas, pudo publicar diver¬ 
sos artículos, capítulos de libros, libros y documentos en 
los que describió la vegetación, nuevas especies para la 
ciencia, dos géneros nuevos aún válidos, uno de Celas- 
traceae {Rzedowskia) y otro de Lamiaceae {Neoeplingia), 
así como usos de plantas y estrategias de manejo y con¬ 
servación. Su trabajo de 2003 sobre “Las Comunidades 
Vegetales de México” presenta una síntesis de todo lo 
que sabía de su experiencia en campo y de sus ca. 22,000 
ejemplares colectados, en el que hace una propuesta inte¬ 
gral con lo mejor de las diversas clasificaciones de tipos 
de vegetación del país. 

Debido a su amplia experiencia, le valió ser asesor 
de diferentes instituciones académicas y de gobierno en el 

r 

país, tales como la Comisión Nacional para las Zonas Ari¬ 
das (CONAZA), la Comisión Técnico Consultiva para los 
Coeficientes de Agostadero (COTECOCA), la Secretaría 
de Desarrollo Urbano y Ecología (SEDUE), el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT), la Co¬ 
misión Nacional para el Conocimiento, Uso y Manejo de 
la Biodiversidad (CONABTO), así como la Secretaría de 
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMAR- 
NAP) y ahora Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (SEMARNAT). Igualmente, desarrolló otros 
estudios o colaboraciones relevantes financiados por estas 
instituciones, tales como proyectos en la cuenca del Río 
Cutzamala, el Inventario Nacional Forestal o propuestas 
de conservación de las Islas Marías y las Revillagigedo. 


Fue miembro activo de la Sociedad Botánica de 
México y en el período 1978-1979 fungió como su presi¬ 
dente, época en la que se promovió el conocimiento de la 
flora y vegetación de México a través de salidas de campo, 
principalmente los fines de semana. Como reconocimien¬ 
tos, la Universidad Autónoma de Tamaulipas designó al 
Jardín Botánico de su Centro Universitario con su nombre 
y tanto la Universidad Autónoma de Sonora como el histi- 
tuto de Biología de la UNAM le otorgaron reconocimien¬ 
tos por su labor académica. Además, algunas especies 
botánicas llevan su nombre, como Bursera medranoana 
Rzedowski & Ortíz. En la publicación original (Rzedows- 
ki & Ortíz, 1988) se asienta que “el nombre de la especie 
se dedica como homenaje al M. en C. Francisco González 
Medrano, prestigiado botánico mexicano y activo promo¬ 
tor de los estudios de la flora y vegetación de las barrancas 
semiáridas del estado de Hidalgo. El maestro Medrano 
herborizó los primeros ejemplares de este taxón”. 

Sin embargo, el otro aspecto que hizo al Maestro 
Medrano un profesionista excepcional fue su capacidad 
de enseñanza y de formar botánicos y ecólogos. 

Impartió cursos, semmarios y talleres a nivel li¬ 
cenciatura, posgrado o de divulgación en muchas institu¬ 
ciones, pero principalmente en la Universidad Nacional 
Autónoma de México, en la Universidad Autónoma Me¬ 
tropolitana unidades Iztapalapa y Xochimilco, en la Uni¬ 
versidad Autónoma de Morelos y en la Universidad Au¬ 
tónoma de Tamaulipas. Además, ocupó diversas cátedras, 
como Profesor Titular por oposición en la Cátedra de Bo¬ 
tánica IV en la Licenciatura y en la División de Estudios 
de Posgrado en Ciencias Biológicas de la UNAM, sobre 
Biología Ambiental (Ecosistemas Naturales y Restaura¬ 
ción Ambiental), la Cátedra Divisional “Dr. Enrique Bel- 
trán Castillo” en la División de Ciencias Biológicas y de la 
Salud en la UAM-Xochimilco y como Profesor Extraordi¬ 
nario en la Universidad Autónoma del Estado de Morelos. 
En todas estas mstituciones dirigió más de 40 tesis, tres 
de premiadas y más de 40 Seminarios de Investigación en 
el Posgrado de la Facultad de Ciencias de la UNAM y en 
la Licenciatura en Biología en la UAM-Iztapalapa. Una 
larga lista de investigadores se formó con el Maestro, ya 
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fuera como tesistas o aprendiendo de plantas en sus sali¬ 
das de campo. Solo por citar a algunos: Femando Chiang 

r 

Cabrera, Clara Hilda Ramos Alvarez, Rodolfo Dirzo Mija¬ 
res, Emique Martínez y Ojeda, María Luisa Piñol Gómez, 
Gustavo Soria Rocha, Aurora Chimal Hernández, Alejan¬ 
dro Castellanos Villegas, Guadalupe Ramos Espinoza, 
Patricia Hiriart Valencia, Gilda Ortiz Calderón, Francisco 
Espinoza Garcia, Patricia Dávila Aranda, José Luis Villa- 
señor Ríos, Víctor Jaramillo Luque, Rosalinda Medina 
Lemos, Esteban Martínez Salas, Alfonso Valiente Banuet, 
Mahinda Martínez y Díaz, Alejandro Casas Fernández, 


Juan Torres Guevara, Verónica Juárez Jaimes, José Anto¬ 
nio Reyes-Agüero, Arturo Mora Olivo y José Guadalupe 

r 

Martínez Avalos, entre muchos otros. 

Con el Maestro aprendías a distinguir los tipos de 
vegetación de una forma fácil y rápida y además te en¬ 
señaba los nombres de las plantas de manera ... digamos 
generis’\ Tenías que olerías, tocarlas, estmj arlas, 
descarapelar la corteza y en muchos casos probarlas. De 
las más interesantes y una que nunca olvidabas era la del 
experimento genético, en donde, según el Maestro era, 
“como cuando la gente puede emollar la lengua y otros 
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no...” y nos daba a probar la planta en cuestión diciendo 
que algunos sentirían sabor amargo y otros no. Esta no era 
otra que Castela (Castelaria) tortuosa y obviamente todos 
sentíamos ese amargor terrible del “chaparro amai'goso”, 
especie y nombre común que después de eso no olvidas 
jamás. Oti'a enseñanza inolvidable era cuando te manda¬ 
ba a colectar ejemplares de Cecropia obtusifolia y ya que 
regresabas todo maltratado por las hormigas te decia “eso 
que lo picó se llama Atta mexicand\ Lo peor era si estabas 
en un chaparral y el Maestro encontraba “piñones del de¬ 
sierto..pero esa historia ya la sabe todo el mundo. 

Para nosotros, el Maestro se sabía todas las plantas 
del campo y recuerdo que una vez le pregunté que qué 
hacía si alguien le preguntaba alguna de la que no supiera 
su nombre... entonces me dijo, “esa la tira compañero y 
así como sin querer, la pisa y dice ¡ay! a ver si la vemos 
al rato y se va por otro lado para que no la vuelvan a en¬ 
contrar”. Por supuesto que era broma, pues si no las sabía 
a la próxima nos decía “qué creen, ya supe que era y nos 
decía el nombre de la especie”. El caso es que además de 
aprender vegetación y flora de esa manera, te divertías a 
morir por su forma de enseñar, porque organizaba carreras 
a ver quién subía más rápido un cerro; porque en las no¬ 
ches hacíamos sesiones interminables de chistes al calor 
de una fogata y de un tequila; porque aprendías albures, 
como el género tipo de la familia Melastomataceae; a es¬ 
quivar “mala mujer” {Cnidoscolus multilohiis) o “huiza- 
ches” {Acacia spp.) cuando nos mandaba al techo de la ca¬ 
mioneta para ver mejor el camino o si llevabas la ventana 
abierta y el brazo afuera, entonces desviaba la camioneta 
sobre ellas; aprendías a conocer México y miles caminos 
¡los cuales recordaba todos!; a arreglar camionetas siem¬ 
pre en riesgo de que nos dejaran en la sierra. No podré 
olvidar la travesía de cruzar a caballo durante varios días 
parte de la Sierra Madre Oriental a través del Cañón del 
Chihue y del Río Guayalejo, desde San Antonio, Jaumave 
hasta Llera, Tamaulipas, colectando con el Maestro, con 
Ricardo Moldzaski y Manuel Yáñez muchísimos números 
de plantas. Y por supuesto, donnir en la camioneta en el 
día era peligroso, so pena de brincar hasta el techo con el 
grito de ¡coyoooote! (el cual puede haber surgido en cual¬ 


quier momento debido a su inventiva, pero una vez me 
contó que su origen venía de que escuchó al Ing. Eífaím 
Hernández Xolocotzi, decir que “los estudiantes de las ins¬ 
tituciones públicas podían aprender con muy poco dinero 
y sus maestros podían darles clases y tener un sueldo, gra¬ 
cias a los pocos mexicanos que pagan sus hnpuestos y a 
los pocos políticos que lo distribuyen bien, entonces todos 
teníamos que aprovechar el tiempo para aprender al máxi¬ 
mo pues nos debíamos en gran parte a esas personas”). 
¿Cómo no valorar todas estas enseñanzas? 

Descanse en paz Maestro Francisco González Me¬ 
drano, lo despedimos con un agradecimiento inflnito, di¬ 
ciendo una de sus frases favoritas... 

“así es esto de las zonas áridas”. 
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Como anexo se presenta una serie de publieaeiones y do- 

eumentos relevantes del Maestro: 

González M., F. 1971. Vegetación. En: A. Gómez-Pompa, 
Estudio Ecológico de la zona de Eas Adjuntas, Tamau- 
lipas. Informe Final. Responsable, Universidad Nacional 
Autónoma de México-Secretaría de Agricultura y Recur¬ 
sos Hidráulicos. México, D.F., México. Pp. 974. 

González-Medrano, F. 1972. Una nueva Frankeniaceae del 
norte de México. Boletín de la Sociedad Botánica de 
México 32: sin pág. 

González-Medrano, F. 1972. Ea vegetación del nordeste de 
Tamaulipas. Anales del Instituto de Biología, Universidad 
Nacional Autónoma de México Serie Botánica 43: 11-50. 

Ramos, Clara, H. y F. González Medrano. 1972. Ea Veg¬ 
etación de la zona árida veracruzana. Anales del Instituto 
de Biología, Universidad Nacional Autónoma de México, 
Serie Botánica 43: 77-79. 

González M., F. 1972. Excursión al centro y noreste. En: Guías 
botánicas de excursiones en México. Sociedad Botánica 
de México. México, D.F., México, pp. 225-228. 

González M., F. y H. Sánchez Mejorada. 1972. Excursión a 
la Barranca de Meztitlán. En: Guías botánicas de excur¬ 
siones en México. Sociedad Botánica de México. México, 
D.F., México, pp. 63-68. 

González M., F. 1973. Estudio ecológico en la cuenca del Río 
Cutzamala, Estado de México, Guerrero y Michoacán. 
Informe Final. Universidad Nacional Autónoma de Méxi- 
co-Secretaría de Recursos Hidráulicos. 
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ñor, P. Dávila y V. Jaramillo. 
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23-26. 
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Celastraceae de México. Boletín de la Sociedad Botánica 
de México 41: 41-45. 
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Anales del Instituto de Biología, Universidad Nacional 
Autónoma de México Serie Botánica (N° Único): 29-96. 
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México 45: 49-64. 
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xico 46: 37-42. 
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Stephen Douglas Koch Olt 
1940-2017 


Obituario 




M. González. En Pico de Orizaba, 2500 m s.n.m. 


Maricela Gómez-Sánchez' 0 


Stephen Douglas Koeh Olt, de naeionalidad estadouni¬ 
dense, naeió en la eiudad de Nueva York el 16 de di- 
eiembre de 1940 y falleeió el 14 de enero de 2017 en 
Tepetlaoxtoe, Edo. de Méxieo. Sus estudios profesiona¬ 
les los desarrolló en Swarthmore College, Swarthmore, 
Pennsylvania, E.U.A. donde obtuvo un Baehillerato en 
Artes eon altos honores en 1962. Sus estudios de pos¬ 
grado los llevó a eabo en la Universidad de Miehigan, 
Ann Arbor, Miehigan, E.U.A. obteniendo el grado de 


Maestro en Cieneias (MC) en 1964 y un Doetorado en 
Botániea (Ph.D) en 1969. Su entusiasmo lo llevó a ha- 
eer una estaneia, durante el verano de 1960, en Roeky 
Mountain Biologieal Eaboratories, Crested Butte, Co¬ 
lorado, donde partieipó en un proyeeto de investigaeión 
dirigido por el Dr. N. H. Russell. También, a través de 
la Organizaeión para Estudios Tropieales, partieipó en 
Costa Riea en el eurso Agricultura Tropical durante la 
primavera de 1969. 


1 Universidad Autónoma de Querétaro, Facultad de Ciencias Naturales. gomezs(á)uaq.mx 
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Durante su formación académica, su actitud entu¬ 
siasta lo llevó a desempeñai* distintos cai'gos y funciones. 
Asi, trabajó como Técnico de Investigación Agricola en 
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos 
(USDA) recolectando plantas en California, Oregon y 
Washington durante el verano de 1962. En la Universi¬ 
dad de Michigan se desempeñó como Ayudante Curato- 
rial en el año escolar 1962-1963 y como Profesor Asis¬ 
tente en los períodos escolares 1965-1966 y 1966-1967. 
En la Universidad de Duke laboró como Instructor de 
1967 a 1968 y como Profesor Asistente en la Universi¬ 
dad de Carolina del Norte de 1968 a 1973, estudiando las 
gramíneas con énfasis en los géneros Festuca, Eragrostis 
y Trisetum. Durante estos periodos realizó extensas ex¬ 
pediciones a México donde desarrolló su gusto e interés 
por nuestro país. 

Por invitación expresa del Dr. Josué Kohashi Shi- 
bata, en octubre de 1973, llegó a México para integrarse, 
como Profesor Investigador Titular, al naciente progra¬ 
ma de Botánica en el Colegio de Posgraduados. Es aquí 
donde desarrolla su proyecto académico y con su dedi¬ 
cación lo hace también su proyecto de vida. Llega con 
quien fuera su esposa, Caroll Koch y procrean tres hijos, 
le sobreviven los dos menores quienes mantienen las dos 
nacionalidades. Tiempo después instala su residencia en 
Tepetlaoxtoc, Edo. de México. De su vida personal y fa¬ 
miliar hablaba poco, siempre se manejó reservado y par¬ 
co en su trato. Los compromisos sociales, siempre que 
podía, los evitaba. En raras ocasiones lograba entrar en 
confianza y en alguna de éstas mostró su preocupación 
por la familia, por la educación y la importancia de la ali¬ 
mentación en el desarrollo de la niñez. Esta actitud poco 
social contrastaba cuando se trataba de temas académicos. 
Durante el trabajo de campo o en las revisiones donde 
tenía que aportar su conocimiento y su experiencia era 
descriptivo, agudo en sus opiniones pero dispuesto a re¬ 
solver cualquier duda, siempre con modestia a pesar de su 
trayectoria y prestigio como taxónomo. 

A su llegada al Colegio de Posgraduados, en 1973, 
también fundó el Herbario-Hortorio CHAPA del cual 
siempre fungió como Curador. La colección la inició con 


unos cuantos ejemplares que más tarde incrementó con 
500 especímenes que el Dr. Effaím Hernández Xolocotzi, 
quién también fuera profesor Investigador del Programa 
de Botánica del Colegio de Posgraduados, le donó de su 
colección de enseñanza. Como Profesor Investigador y 
Curador del Herbario desarrolló sus programas acadé¬ 
micos definidos en su trayectoria y prestigio como Ta¬ 
xónomo especialista en Gramíneas. Para el desarrollo de 
este Herbario, Stephen D. Koch dedicó buena parte de su 
tiempo para el trabajo de campo y lo hizo siempre con 
entusiasmo, con esmero y con entrega total y absoluta, 
pues era una actividad que disfrutaba e hizo del herbario 
su proyecto de vida. Al térmmo de sus viajes de recolecta 
siempre cuidaba los detalles y exigía que los especímenes 
estuvieran pulcramente montados y etiquetados después 
de una certera determinación. Aunque asumía que la co¬ 
lección era pública siempre fue cuidadoso y exigente con 
el trato hacia los especímenes. La sección de ejemplares 
tipo estaba disponible solamente salvo casos especiales 
y plenamente justificados, en ocasiones era necesaria su 
presencia para obtener su pemiiso, pues era muy arriesga¬ 
do llegar a perder algún ejemplar porque con ello, decía, 
se perdería información valiosa para la Taxonomía y en 
general para la investigación. Con su cuidado y esmero, el 
Herbario-Hortorio con su acrónimo CHAPA integra, aho¬ 
ra, alrededor de 160,000 especúnenes en condiciones de 
consulta. En esta colección las gramíneas mexicanas con¬ 
forman una extensa sección, por lo que la consulta de este 
herbario es una referencia obligada para cualquier estudio 
en este grupo de plantas. El herbario también contempla 
diversas especies de plantas cultivadas, de ahí su nombre. 
Esta colección la enriqueció, además de su trabajo de re¬ 
colecta y el de otros profesores y estudiantes asociados al 
herbario, con programas de intercambio y donación que 
mantuvo con numerosos herbarios nacionales y del ex¬ 
tranjero. Siempre se esforzó por mantener vigente la co¬ 
municación con otros herbarios y cuidaba personahnente 
el material que se destinaba para tal fin. Pasado el tiempo 
redujo su trabajo de campo, se dedicó a la enseñanza y 
la mayor parte de su tiempo se la brindó al herbario. Al 
final del día, antes de retirarse a su casa, tenía por eos- 
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tumbre pasar al herbario para revisar algún ejemplar y 
aproveehaba para verifiear que todo quedara en orden. En 
los últimos años mantuvo algunos proyeetos a través de 
la Comisión Naeional para el Conoeimiento y Uso de la 
Biodiversidad (CONABIO) para digitalizar la eoleeeión. 

Preoeupado siempre por la formaeión de la prinei- 
pal herramienta de un herbario, una biblioteea espeeializa- 
da, estuvo suserito a diversas asoeiaeiones profesionales y 
revistas. En distintos periodos, mantuvo la suseripeión a 
Aeta Botaniea Mexieana, Polibotániea, Brittonia, Eunde- 
llia, Journal of the Botanieal Researeh Instituto of Texas 
(Antes SIDA), Madroño, Rhodora, Bulletin of the Torrey 
Botanieal Club, Armáis of the Missouri Botanieal Carden, 
Flora Neotropiea, Flora Novo-Galieiana, Flora of North 
Ameriea, Intermountain Flora, Novon, Journal of Am e- 
riean Botany, Ameriean Assoeiation for the Advanee- 
ment of Seienee, Ameriean Soeiety of Plant Taxonomists, 
Asoeiaeión Eatinoamerieana de Botániea, International 
Assoeiation for Plant Taxonomists, Soeiedad Botániea de 
Méxieo, entre otras. Algunas horas de la tarde las oeu- 
paba para revisar los eatálogos de las publieaeiones más 
reeientes y, paeientemente, haeia el pedido de las obras 
que eonsideraba que era importante que estuvieran en la 
biblioteea. Cuando alguna de estas refereneias bibliográ- 
fieas llegaba a su ofieina, lo primero que haeia era im¬ 
primir su nombre, Stephen D. Koeh, en la parte superior 
dereeha de la portada o en la siguiente hoja, siempre en 
forma manuserita y en eompañia de su fiel eompañera, 
eomo él la llamaba, su pipa. 

Como Taxónomo, S. D. Koeh fúe la abreviatura 
que eligió para indiear a Stephen D. Koeh eomo autori¬ 
dad en la deseripeión de espeeies. Deseribió 43 espeeies, 
prineipalmente de la familia Poaeeae y otras de Malva- 
eeae, Rubiaeeae y Tumeraeeae. Además de sus múltiples 
viajes a eampo siempre mantuvo eolaboraeiones eon 
sus eolegas, pero sobre todo sus grandes amigos, Roger 
MeVaugh, Paul A. Fryxell y William R. Anderson. Esta 
amistad generó que Paul A. Fryxell nombrara a Hibiscus 
kochii en su honor. Estos viajes de reeoleeta los haeia a 
distintas regiones de nuestro pais y siempre eon un evi¬ 
dente entusiasmo y júbilo. Adieionalmente, produjo más 



de 40 artieulos eientifieos publieados en distintas revistas 
naeionales e intemaeionales, euatro libros, onee eapitulos 
en libros y fúe aereedor de varios reeonoeimientos y dis- 
tineiones. Desde 1984 fúe reeonoeido eomo Investigador 
Naeional en el Sistema Naeional de Investigadores, en 
1991 obtuvo la distineión anual por el desempeño aea- 
démieo en el Colegio de Posgraduados, en 1993 Ingre¬ 
só a la Aeademia Mexieana de Cieneias eomo miembro 
regular y, el mismo año, obtuvo la distineión anual, eon 
un segundo lugar, por la Eabor Destaeada en Enseñanza, 
Investigaeión y Servieio por el Colegio de Posgraduados. 
En 1999 se le registró eomo uno de los 2000 Cientifieos 
Destaeados del Siglo XX por lo que su biografia integra el 
International Biographieal Centre, Cambridge, Inglaterra 
y en el año 2000 el Colegio de Posgraduados le otorgó 
una distineión por ello. En 2002 ingresó a la Aeademia 
Naeional de Cieneias Agrieolas de Méxieo. 

Su eompromiso eon la institueión lo llevó a oeu- 
par distintos eargos y responsabilidades. Además de ser 
el responsable del herbario-Hortorio CHAPA, Stephen D. 
Koeh estuvo representando al Colegio de Posgraduados 
en Flora Mesoamerieana de 1980-1984 y en el Consejo 
Naeional de la Flora de Méxieo, A. C. en 1981-1998; 
en este último fúe Voeal del Consejo Direetivo de 1981- 
1983. Partieipó eomo editor de tiempo pareial para el 
Centro Intemaeional para el Mejoramiento de Maiz y Tri¬ 
go (CIMMyT) en 1984-1986. En diferentes periodos se 
desempeñó eomo editor y revisor para distintas revistas 
naeionales e intemaeionales. Fungió eomo Voeal del Co¬ 
mité Aeadémieo del Centro de Botániea en 1976-1986, 
1992-1998 y 2002-2004 y, en distintos periodos, eoordinó 
los seminarios del Programa de Botániea. 

En la doeeneia también tuvo una partieipaeión 
destaeada. En la University of Miehigan impartió el eur- 
so Botany: an introduction durante el periodo 1965-1967. 
En Duke University impartió los eursos General Biology 
y Plant Identification en 1967 y 1968. En North Carolina 
State University partieipó eon los eursos General Botany, 
Biology: an introduction y Systematic of Vascular Plant 
de 1968 a 1973. Una vez ineorporado al Colegio de Pos¬ 
graduados impartió el eurso Botánica Sistemática Avan- 
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zada, que, debido a su utilidad, fue una materia obligada 
para todo aquel estudiante que quisiera eonoeer la litera¬ 
tura, la terminología y la nomenelatura botánicas, indis¬ 
pensables para reconocer los distintos taxones y asi desa¬ 
rrollar exitosamente cualquier estudio relacionado con la 
taxonomía y la floristica. Asimismo, diseñó el curso Bo¬ 
tánica Aplicada para tratar diversos temas prácticos en las 
principales familias de plantas. También participó como 
profesor de otros cursos y talleres como El Herbario y 
la Taxonomía, Taxonomía de Gramíneas, y Manejo y Ad¬ 
ministración de Herbarios, mismos que ofreció en otras 
instituciones y en ocasiones los impartió a través de las 
actividades itinerantes del entonces Consejo Nacional de 
Flora de México, A. C. Además de impartir cursos y ase¬ 
sorar múltiples tesis de posgrado, fungió como director 
de más de 30 tesis de Licenciatura, Maestría y Doctorado, 
algunas de ellas le llevaron a obtener algunos premios y 
distinciones por su calidad. Con estos estudios también 
tuvo una participación destacada en diversos congresos 
nacionales e internacionales. Recibió múltiples invita¬ 
ciones y participó en el comité de tesis de estudiantes de 
otras instituciones, pues el Dr. Koch, como se le conocía. 


por su experiencia fúe un referente importante para cual¬ 
quier estudio florístico o taxonómico y más si se trataba 
de algún grupo de gramíneas. 

Con su nacionalidad estadounidense, llegó a nues¬ 
tro país joven y con entusiasmo suficiente para desarrollar 
su proyecto de vida y su proyecto académico. El segun¬ 
do le llevó poco más de la mitad de su vida, suficiente 
para dejarnos numerosas y diversas publicaciones y uno 
de los principales herbarios de nuestro país con una ex¬ 
tensa colección de grammeas mexicanas. También fue 
un importante formador de recursos humanos, aquellos 
que tuvieron la oportunidad de pasar por el Colegio de 
Posgraduados y además estar cerca de él seguramente ha¬ 
brán observado que en su fonnación llevan detalles que 
reflejan evidentemente la convivencia académica con él, 
lo que les pennitirá mantener su recuerdo. Así, la comuni¬ 
dad botánica mexicana ha perdido a un importante taxó- 
nomo, experto estudioso de las gramíneas; sin embargo, 
seguirá entre nosotros mediante su obra y su destacada 
aportación al conocimiento de la ñora de México. 

DESCANSE EN PAZ. 
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Mario Sousa Sánchez 
1940-2017 


Obituario 




Mario Sousa Sánchez (Foto de Carmen Loyola y Fototeca IB-UNAM) 


Rosaura Grether González' 0 


Mario Sousa Sánchez nació en la Ciudad de México, 
el 19 de febrero de 1940. Egresado de la Faeultad 
de Cieneias de la Universidad Naeional Autónoma de 
Méxieo, se integró a la Comisión de Dioseóreas del 
Instituto de Investigaeiones Forestales y realizó su 
tesis sobre la vegetaeión seeundaria en la región de 
Tuxtepee, Oaxaea, dirigida por el Dr. Faustino Mi¬ 
randa, obteniendo el titulo de Lieeneiado en Biología 
en 1963. 


Tuvo la oportunidad de seguir colaborando con el 
Dr. Miranda al ser contratado como Técnico Académico 
del Jardín Botánico de la UNAM en 1964. A manera de 
vivencia, Mario Sousa nos relató, en el libro dedicado a 
Faustino Miranda en 2007, el momento en que, como jo¬ 
ven biólogo, habló con su maestro sobre su deseo de hacer 
un posgrado en el extranjero, continuando con el estudio 
de la vegetación tropical, a lo que el Dr. Miranda le res¬ 
pondió: “¿para qué salir?”, si él era quien mejor conocía el 
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Tuxtepec Oaxaca, 1961 (Fototeca IB-UNAM). 


tema. Mario Sousa estuvo de aeuerdo eon esto y, después 
el maestro le preguntó “si no tenia impedimento en eami- 
nar grandes treehos” a lo que respondió que desde luego 
no. Entonees, le propuso que estudiara la región de Los 
Tuxtlas, Veraeruz, pero desafortunadamente, el Dr. Mi¬ 
randa falleeió poeo tiempo después. 

Laborando en el Jardín Botánieo, se le asignó la ta¬ 
rea de eonseeueión de los primeros lotes para la Estaeión 
de Biología de Los Tuxtlas, que fueron tramitados ante 
el Departamento Agrario y donados en 1966. Diez años 
después, fungiría eomo asesor de la primera Estaeión de 
Biología de la UNAM. 

Durante una estáñela en el Herbario de la Univer¬ 
sidad de California, en Berkeley, eonoeió a la Dra. Velva 
E. Rudd, quien influyó en él para realizar sus estudios de 
posgrado; desde entonees, ya mostraba un elaro interés por 
las leguminosas y deeidió viajar eon su familia para ini- 
eiar su investigaeión sobre el género Lonchocarpus, bajo la 
asesoría de la Dra. Bemiee G. Sehubert, en la Universidad 
de Harvard (1968-1972). Las doetoras Rudd y Sehubert 
eolaboraron durante muehos años eon Mario Sousa y sus 
alumnos en la taxonomía de las leguminosas mexieanas. 

A su regreso de Harvard, ya eomo Investigador del 
Instituto de Biología de la UNAM, fue designado Jefe 
del Herbario Naeional (MEXU) en 1975, responsabili¬ 
dad que asumió durante 10 años, eon gran entusiasmo y 
dedieaeión, mareando un ritmo aeelerado de ereeimiento 



Segundo Congreso Mexicano de Botánica, 1963 (Fototeca IB-UNAM). 


de las eoleeeiones, que aleanzaron un total de 450,000 
ejemplares, triplieando la eoleeeión existente al inieio de 
su gestión. Mario Sousa tuvo la eualidad de saber eoor- 
dinar muy bien el trabajo realizado por todo el personal 
del Herbario, aeereándose personalmente a los responsa¬ 
bles de eada etapa del proeesamiento de los ejemplares 
y euidando la ealidad de todo lo que se interealaba en la 
eoleeeión. Bajo su direeeión, los programas de eoleeta, 
de intereambio, de préstamos y de espeeialistas visitantes 
hieieron del Herbario Naeional uno de los más aetivos de 
Latinoamériea. 

Mario Sousa trabajaba en equipo y eelebraba las 
metas aleanzadas en el ineremento de la eoleeeión, ha- 
eiendo un agradable eonvivio eon todo el personal, eada 
vez que se ineorporaban 100,000 ejemplares más. En un 
segundo periodo eomo Jefe del Herbario Naeional (1994- 
2003), aleanzó la meta de superar el millón de ejemplares 
de plantas vaseulares en la eoleeeión y tuvo la gran ale¬ 
gría de diseñar, junto eon los ingenieros, el nuevo edifleio 
del Herbario Naeional, que abrió sus puertas en el año 
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Tercer Congreso Mexicano de Botánica, 1966 (Fototeca IB-UNAM). 

1998, siendo una gran atracción para los participantes del 
Congreso Latinoamericano de Botánica, ya que alberga¬ 
ba esta enorme colección de plantas mexicanas, princi¬ 
palmente, y contaba con espacio para su crecimiento a 
futuro. En estas nuevas instalaciones, su lugar de trabajo 
favorito era la Sala de Tipos, donde se le encontraba dia¬ 
riamente revisando sus ejemplares, describiendo nuevas 
especies, en ocasiones concentrado y distante y en otras 
con una chispa de buen humor o bien, con una somisa 
amable, feliz de identificar cualquier leguminosa que le 
llevaran sus colegas, los alumnos y los visitantes de muy 
diversas instituciones. 

El trabajo de campo también le gustaba mucho, 
planeaba cuidadosamente los itinerarios y el objetivo 
era lograr excelentes ejemplares botánicos, sin importar 
la dificultad para conseguirlos, ni la lluvia, ni la falta de 
la luz. En una ocasión nos llevó con lámpara en mano, 
al anochecer, hasta encontrar un bejuco de Mimosa wat- 
sonii en plena fioración. Tampoco importaba la comida; 
si llevábamos víveres, él protestaba porque quitábamos 
espacio necesario para las plantas a prensar durante la jor¬ 



nada de campo. Junto con sus alumnos y colaboradores, 
colectó más de 13,800 números, principalmente de la fa¬ 
milia de las leguminosas y sobretodo del sur y sureste de 
México, además de varios países centroamericanos. Si se 
consideran los duplicados de cada colecta, enviados en 
intercambio, suman alrededor de 55,000 ejemplares, en su 
mayoría de leguminosas de México y de otros países, lo 
que significa una importante contribución a la colección 
del Herbario Nacional. 

El Maestro Sousa fue un notable impulsor de la ex¬ 
ploración y la investigación botánica en México. Formó 
un grupo de jóvenes colectores, entrenados directamente 
en el campo, con todo el rigor para trabajar en los sitios 
más conservados, sin omitir algún elemento relevante de 
la llora, entre ellos están Esteban Martínez, José Carmen 
Soto, Arturo Solis y Alberto Reyes. Promovió la inves¬ 
tigación botánica en muy diversas lineas, como la bio¬ 
logía fioral y la polinización, el desarrollo de plántulas, 
los estudios citogenéticos, la fitoquimica y el uso de las 
plantas medicinales, además de impulsar la formación de 
especialistas en grupos relevantes de plantas mexicanas y 
en estudios fioristicos de áreas poco conocidas. 

El gran interés de Mario Sousa por los trabajos fio¬ 
risticos lo llevó a publicar listados a nivel estatal o regio¬ 
nal y a participar como contribuyente de las Horas regio¬ 
nales en México, como la Flora Novo-Galiciana, la Flora 
del Valle de Tehuacán-Cuicatlán, la Flora del Bajio y de 
Regiones Adyacentes. Publicó el tratamiento de diversos 
géneros de leguminosas en la Flora de Nicaragua y com¬ 
pletó muchos otros para el volumen de leguminosas de la 
Flora Mesoamericana, que constituyó uno de sus princi¬ 
pales proyectos. 

Su dedicación al trabajo editorial lo caracterizaba. 
Fungió como Jefe del Comité Editorial del Boletín de la 
Sociedad Botánica de México (1973-1979) y como editor 
de la serie Botánica de los Anales del Instituto de Biologia 
(1993-1994). Destaca su participación como organizador 
del proyecto y editor general de la Flora Mesoamericana 
desde 1980, junto con Gerrit Davidse del Jardín Botánico 
de Missouri, Arthur O. Chater y Sandra Knapp del Mu¬ 
seo de Historia Natural de Eondres, y con la colabora- 
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ción constante de su estimado amigo, Femando Chiang, 
también eomo editor. Con freeueneia, Mario Sousa se 
eneontraba revisando los manuseritos de muy diversos 
eontribuyentes, siempre eon sumo euidado y preeisión, lo 
que se refleja en la ealidad de esta obra, que representa la 
Flora en eastellano de mayor eobertura geográflea. Hasta 
el 2016, se han publieado eineo volúmenes ineluyendo el 
tratamiento de 8186 espeeies. 

La produeeión eientiflea del Maestro Sousa ineluye 
obras eomo Las colecciones botánicas de C.A. Purpus en 
México (1969) y el Itinerario botánico de G. Andrieux 
en México (1979), en las que determinó euidadosamen- 
te las eoordenadas geográfleas de eada loealidad, en una 
époea en que los sistemas de informaeión geográflea eran 
inexistentes. En el 2007, partieipó eon el eapitulo de Las 
colecciones botánicas de Faustino Miranda en el área 
mesoamericana de México, en eolaboraeión eon Gloria 
Andrade y Esteban Martinez, eomo parte del libro dedi- 
eado a su maestro. 

Su valiosa aportaeión al eonoeimiento botánieo 
eomprende ea. 150 publieaeiones eon más de 900 eitas 
a las mismas. Entre sus trabajos más relevantes se en- 
euentran: el Estudio de la vegetación secundaria en la 


región de Tuxtepec, Oaxaca (1964), un estudio pionero 
en la sineeologia de regiones eálido-húmedas. Ea sub¬ 
tribu Lonchocarpinae del Nuevo Mundo, en: Avances 
sobre Sistemática de Leguminosas (1981), en eolabo¬ 
raeión eon Magdalena Peña. Leguminosae Mexicanas: 
Fitogeografía, endemismo y orígenes, publieado en el 
libro de Diversidad Biológica de México: orígenes y 
distribución (1993), en eolaboraeión eon Alfonso Del¬ 
gado. También en 1993, publieó El género Inga (Legu¬ 
minosae: Mimosoideae) del Sur de México y Centroa- 
mérica, estudio previo para la Flora Mesoamericana, 
que ineluye 81 espeeies, siendo el más grande de las 
Mimosoideae en esa región. En eolaboraeión eon Matt 
Eavin publieó la Sistemáticafilogenéticay biogeografía 
de la Tribu Robinieae en 1995. El eapitulo de Legumi¬ 
nosas, en eolaboraeión eon Rosalinda Medina, Gloria 
Andrade y Eourdes Rieo, fue publieado en el libro de 
Biodiversidad de Oaxaca en 2004. A lo largo de su tra- 
yeetoria aeadémiea de 52 años, destaea la publieaeión 
de ea. 150 espeeies nuevas dentro de 29 géneros y de 
dos géneros nuevos para la eieneia (Apéndiee 1). En 
forma adieional, hizo numerosos eambios nomenela- 
turales en alrededor de 20 géneros de leguminosas. Ea 
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relevancia de sus trabajos y su destacada trayectoria 
académica lo hicieron pertenecer al Sistema Nacional 
de Investigadores desde 1984. 

Su labor en la formación de recursos humanos, 
dedicados principalmente a la Taxonomía y Sistemática, 
se refleja en la dirección de 23 tesis de licenciatura y 
de posgrado, ocho de ellas premiadas en el Certamen 
de Tesis de los Congresos Mexicanos de Botánica. Esto 
se vincula directamente con la formación de un grupo 
de trabajo, que inició desde Anales de los años 70, en 
el que se integraron muchos de sus alumnos, especiali¬ 
zados en Taxonomía y en la familia de las leguminosas, 
entre ellos se encuentran Alfonso Delgado, Héctor Her¬ 
nández, Lourdes Rico, Arturo Solis, Sergio Zárate, Os¬ 
car Dorado, Oswaldo Téllez, José Carmen Soto, Alberto 
Reyes, Rafael Torres, Ana Maria Hanan, Ramiro Cruz, 
José Linares y Rosaura Grether. 

De los premios y distinciones recibidos, apreciaba 
mucho el haber sido nombrado Curador Honorífico del 
Herbario del Jardín Botánico de Missouri, la Medalla por 
su destacada labor en el desarrollo de la Botánica, otor¬ 
gada durante la celebración del Centenario del Herbario 
Nacional en noviembre de 1989, la Placa en reconoci¬ 
miento por su contribución al desarrollo de la Botánica 
en México y la incidencia de su investigación en la Penín¬ 
sula de Yucatán, en ocasión del XII Congreso Mexicano 
de Botánica, celebrado en Mérida, en 1993, la Medalla 
al Mérito Botánico, otorgada por la Sociedad Botánica 
de México en el XVIII Congreso Mexicano de Botánica, 
celebrado en Guadalajara, en 2010, entre otros. Una espe¬ 
cial distinción fue la publicación de más de 30 especies y 
un género nombrados en su honor (Apéndice 2). 

Mario Sousa compartió su vida y su trabajo acadé¬ 
mico con Gloria Andrade, su esposa por más de 35 años, 
quien colaboró en muchos de sus proyectos y lo apoyó 
siempre. En el 2011, su familia, colegas y amigos acom¬ 
pañamos a Mario Sousa en la ceremonia donde recibió el 
Doctorado Honoris Causa, otorgado por la Universidad 
Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, en reconocimien¬ 
to a su destacada trayectoria profesional en el campo de la 
Botánica. Después de la emoción al recibir este merecido 



reconocimiento, él disfrutó mucho de una agradable cena 
compartiendo con todo el grupo de acompañantes en el 
centro de Morelia. 

Otro momento de júbilo para el Dr. Sousa fue cau¬ 
sado por el Homenaje a sus 50 años de Trayectoria Acadé¬ 
mica en el Instituto de Biologia de la UNAM, celebrado 
en octubre de 2015. Cómo disfrutó de las conferencias, 
de las exposiciones y de la concurrencia de sus familiares 
y colegas botánicos, asi como de la asistencia de muchos 
estudiantes de Biologia. 

En el XX Congreso Mexicano de Botánica, cele¬ 
brado en la Ciudad de México, en septiembre de 2016, el 
Dr. Sousa nos habló de El impacto de la Comisión para el 
estudio ecológico de las Dioscóreas sobre el conocimien¬ 
to de las selvas altas perennifolias mexicanas, recordando 
a su maestro Faustino Miranda y a sus compañeros, José 
Sarukhán, Miguel Angel Martínez Alfaro, Javier Cha- 
velas, Alfredo Pérez Jiménez y Femando Chiang, entre 
otros, de esa primera etapa de su trabajo botánico. Esta 
conferencia formó parte del Simposio “Episodios nota¬ 
bles a través de los 75 años de la Sociedad Botánica de 
México”. 

Mario Sousa, un investigador destacado, constante 
en su trabajo, siempre entusiasmado por las leguminosas 
mexicanas, con una trayectoria académica brillante, pero 
sobre todo un ser humano a veces amable, otras distante, y 
también con buen sentido del humor, con una vida plena. 
Falleció en la Ciudad de México, el 17 de enero de 2017. 

Ahora lo vamos a extrañar, pero tenemos motivos 
para celebrar una vida, la valiosa vida de un ser humano 
que ha contribuido de manera muy importante al conoci¬ 
miento botánico, de un maestro que ha dejado escuela en 
los alumnos formados para continuar con la generación 
de conocimiento de la rica flora mexicana. Será recordado 
por muchos años por sus hijos Mario, Raúl, Leonardo, 
Gloria y Maria Luisa, por su esposa Gloria y por su her¬ 
mana Isabel, por sus colegas, sus alumnos y sus amigos. 
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Apéndice 1. Especies, subespecies, variedades, subgéneros, secciones y géneros de la familia Leguminosae descritos por Mario Sousa. 


Especies 

Adenopodia oaxacana M. Sousa 

Calliandra erythrocephala H.M.Hern. & M. Sousa 

Calliandra physocalyx H.M.Hern. & M.Sousa 

Chamaecrista molinae G.Flores & M.Sousa 

Coiirseüa apantemis M.Sousa 

Coursetia chiapensis Lavin & M.Sousa 

Coursetia elliptica M.Sousa & Rudd 

Coursetia oaxacemis M.Sousa & Rudd 

Coursetiapaniculata M.Sousa & Lavin 

Coursetiapaucifoliolata M.Sousa 

Coursetia robinioides M.Sousa & Lavin 

Dalbergia agudeloi J.Linares & M.Sousa 

Dalbergia longepedunculata J.Linares & M.Sousa 

Dalbergia luteola J.Linares & M.Sousa 

Dalbergia modesta J.Linares & M.Sousa 

Dalbergia rhachiflexa J.Linares & M.Sousa 

Dalbergia ruddae J.Linares & M.Sousa 

Dalbergia salvanaturae J.Linares 8¿ M.Sousa 

Dalea schiblii Medina & M.Sousa 

Deguelia alata M.Sousa 

Diphysapaucifoliolata R.Antonio & M.Sousa 

Diphysayucatanensis Hanan-Alipi & M.Sousa 

Er i osema corymboides M.Sousa & Fortunato 

Eriosema rugosum M.Sousa & O.Téllez 

Eysenhardtia byei Cruz Duran & M.Sousa 

Eysenhardtia officinalis Cruz Duran & M.Sousa 

Galactia demiflora Germán & M.Sousa 

Guinetia tehuantepecensis L.Rico & M.Sousa 

Haematoxylum calakmulense Cruz Durán & M.Sousa 

Heterqflorum sclerocarpum M.Sousa 

Hybosema robustum M.Sousa & Lavin 

Inga appendiculata M.Sousa 

Inga bella M.Sousa 

Inga cabrerae M.Sousa 

Inga caldcóla M.Sousa 

Inga chiapensis Miranda ex M.Sousa 

Inga cuspidata M.Sousa 

Inga dasycarpa M.Sousa 

Inga davidsei M.Sousa 

Inga dwyeri M.Sousa 

Inga huastecana M.Sousa 

Inga ismaelis M.Sousa 

Inga lactífera M.Sousa 

Inga lacustris M.Sousa 

Ingapseudoinvolucrata M.Sousa 


Inga sinacae M.Sousa & Ibarra-Manr. 

Inga tenella M.Sousa 

Lonchocarpus adamsii M.Sousa 

Lonchocarpus aequatorialis M.Sousa 

Lonchocarpus alternifoliolatus M.Sousa 

Lonchocarpus angusticarpus M.Sousa 

Lonchocarpus antioquiensis M.Sousa 

Lonchocarpus balsensis M.Sousa & J.C.Soto 

Lonchocarpus barbatus M.Sousa, E.Martínez & Ramos 

Lonchocarpus berriozabalensis Miranda ex M.Sousa 

Lonchocarpus bicolor M.Sousa 

Lonchocarpus brachyanthus M.Sousa 

Lonchocarpus bracteolatus M.Sousa 

Lonchocarpus branesii M.Sousa 

Lonchocarpus canoensis M.Sousa 

Lonchocarpus chavelasii M.Sousa 

Lonchocarpus chiangii M.Sousa 

Lonchocarpus congestiflorus M.Sousa & J.Linares 

Lonchocarpus crassicalyx M.Sousa 

Lonchocarpus cristatus M.Sousa 

Lonchocarpus epigaeus M.Sousa 

Lonchocarpus ferrugineus M. Sousa 

Lonchocarpus foveolatus M.Sousa 

Lonchocarpus grandifoliolatus M.Sousa 

Lonchocarpus guianensis M.Sousa 

Lonchocarpus gyroides M.Sousa & Cruz Durán 

Lonchocarpus haberi M.Sousa 

Lonchocarpus huetamoensis M.Sousa & J.C.Soto 

Lonchocarpus hughesii M.Sousa 

Lonchocarpus hydrophilus M.Sousa & J.Morales, 

Lonchocarpus isthmensis M.Sousa 

Lonchocarpus latimarginatus M.Sousa 

Lonchocarpus latisiliquus M.Sousa 

Lonchocarpus linaresii M.Sousa 

Lonchocarpus lomentaceus M.Sousa 

Lonchocarpus longipedunculatus M.Sousa & J.C.Soto 

Lonchocarpus magallanesii M.Sousa 

Lonchocarpus major M.Sousa 

Lonchocarpus martinedi M.Sousa 

Lonchocarpus megacarpus M.Sousa 

Lonchocarpus michoacanicus M.Sousa 

Lonchocarpus minor M.Sousa 

Lonchocarpus monteviridis M.Sousa 

Lonchocarpus monticolus M.Sousa 

Lonchocarpus morenoi M.Sousa 

Lonchocarpus multifoliolatus M.Sousa 
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Lonchocarpus mutans M. Sousa 
Lonchocarpus nebularis M. Sousa 
Lonchocarpus neei M. Sousa 
Lonchocarpus paucinervius M. Sousa 
Lonchocarpus pedunculatus M.Sousa 
Lonchocarpus pilosus M. Sousa 
Lonchocarpus pittieri M.Sousa 
Lonchocarpus savannicola M. Sousa 
Lonchocarpus schubertiae M. Sousa 
Lonchocarpus semideserti M. Sousa 
Lonchocarpus septentrionalis M. Sousa 
Lonchocarpus sericocarpus M. Sousa 
Lonchocarpus sericophyllus M.Sousa 
Lonchocarpus stenophyllus M. Sousa 
Lonchocarpus subsessilifolius M. Sousa 
Lonchocarpus sumiderensis M. Sousa 
Lonchocarpus sylvicola M.Sousa 
Lonchocarpus tenorioi M.Sousa 
Lonchocarpus trinitensis M.Sousa 
Lonchocarpus tuxtepecensis M.Sousa 
Lonchocarpus velizii M. Sousa 
Lonchocarpus verrucosus M. Sousa 
Lonchocarpus vittatus M. Sousa 
Lonchocarpus wendtii M. Sousa 
Mucuna chiapaneca M.Sousa & T.M.Moura 
Muellera amazónica M.Sousa 
Muellera burkartii M. Sousa 
Muellera chocoensis M.Sousa 



Nissolia ruddiae Cruz Durán & M. Sousa 
Pithecellobium campylacanthus L.Rico & M.Sousa 
Platymiscium calyptratum M.Sousa & Klitg. 

Rhynchosia delicatula O.Téllez & M.Sousa 
Styphnolobium burseroides M.Sousa, Rudd & Medrano 
Styphnolobium caudatum M.Sousa & Rudd 
Styphnolobium monteviridis M.Sousa & Rudd 
Styphnolobiumparviflorum M.Sousa & Rudd 
Styphnolobiumprotantherum M.Sousa & Rudd 
Styphnolobium sporadicum M.Sousa & Rudd 
Swartzia mexicana M.Sousa & R.Grether 
Subespecies y variedades 

Coursetiapolyphylla Brandegee var. acutifolia M.Sousa & Lavin 
Coursetiapolyphylla Brandegee var. breviloba M.Sousa & Lavin 
Lennea brunnescens Standl. var. novogalicensis Lavin & M.Sousa 
Lennea viridiflora Seem. var. novogalicensis Lavin & M.Sousa 
Lonchocarpus branesii M.Sousa subsp. vulcanicola M.Sousa 
Lonchocarpus huetamoensis M.Sousa & J.C.Soto subsp. 

xochipalensis M.Sousa & J.C.Soto 
Lonchocarpus lanceolatus Benth. subsp. calciphilus M.Sousa 
Lonchocarpus rugosus Benth. subsp. stipulaceus M.Sousa 
Géneros 

Guinetia L.Rico & M.Sousa 

Heteroflorum M.Sousa 

Subgéneros y secciones 

Ateleia subgen. Ruddia J. Linares & M.Sousa 

Lonchocarpus sect. Standleyi M.Sousa 
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Apéndice 2. Género, especies y subespecie de varias familias de plantas y de coleópteros, dedicados a Mario Sousa. 


Género 

Mariosousa Seigler & Ebinger 

Especies 

Acacia sousae L .Rico 
Adenocalymma sousae A.H.Gentry 
Aeschyuomene sousae Rudd ex A.Delgado & Sotuyo 
Ageratina sousae B.L.Tumer 
Arachnothryx sousae Borhidi 

Astragalus mario-sousae A.E.Estrada, Villareal & Yen-Méndez 

Ateleia sousae J.Linares 

Begonia sousae Burt-Eítley 

Brongniartia sousae Dorado 

CaJathea sousandradeana El.Kenn. & Ganders 

Croton sousae Mart.Gord. & Cruz Duran 

Csapodya sousae Borhidi & Reyes-García 

Dalea sousae Barneby 

Deppea sousae Borhidi, Mart.Cord. & Cruz Durán 

Eiythrina sousae Krukoff & Barneby 

Haematoxylum sousanum Cruz Durán & J. Jiménez Ram. 

Harpalyce sousae Arroyo 

Iresine sousae Zumaya, Borsch & Flores Olv. 


Lepanthes sousae Salazar & Soto Arenas 
Mimosa sousae R.Grether 

Myrospermum sousanum AD^lgdiáo & M.C.Johnst. 

Philodendron sousae Croat 

Psychotria sousae Lorence & Dwyer 

Rhynchosia sousae Fortunato 

Senna sousae Calvillo-Canadell & Cevallos-Ferriz 

Senna sousana H.S.Irwín & Barneby 

Solamim sousae S .Knapp 

Sophora sousae Magallón-Puebla & Cevallos-Ferriz 

SympJocos sousae Almeda 

Tephrosia sousae O. Té Hez 

Verbesina sousae J.J .Fay 

Zapoteca sousae Fl.M.Hem. & A.Campos 

Subespecie 

Leucaena lanceo!ata S.Watson subsp. sousae Zárate 

Especies de Coleóptera, Bruchidae 

Acanthoscelides sousai Johnson 

Ctenocolum maríiale Kingsolver & Whitehead (hospederos: 
Lonchocarpus cruentas Lundell y Lonchocarpus eriocarinalis 
Micheli, colectados por M. Sousa) 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: La familia Cactaceae tiene el mayor número de especies listadas en 
riesgo de extinción, pero la información biológica y poblacional de estas especies, necesaria para 
determinar su riesgo poblacional y su estatus de conservación en las listas rojas, es escasa o insu¬ 
ficiente. El estatus de Astrophytum ornatum es vulnerable, pero su situación ecológica no ha sido 
evaluada, por lo que no se conoce exactamente cuál es su condición local y regional. El objetivo de 
este estudio fue estimar algunos de los factores que influyen en el mantenimiento de sus poblaciones 
y aportar información que permita establecer su estatus de conservación. 

Métodos: En este trabajo se analizó la estructura poblacional, el patrón de distribución espacial 
y la reproducción de A. ornatum en una población remanente localizada en Cadereyta de Montes, 
Querétaro, México. 

Resultados clave: Astrophytum ornatum tiene un patrón de distribución espacial agregado, similar 
a otras especies que requieren nodrizas o grietas y rocas que les proporcionan sombra. Ea mayoría 
de sus individuos se concentran en las primeras categorias de tamaño, 34% son reproductivos, las 
plantas grandes presentan un mayor número de estructuras reproductivas (botones, flores, frutos) y 
un menor número promedio de semillas por fruto. 

Conclusiones: Ea población estudiada presenta un potencial de crecimiento ya que su estructura po¬ 
blacional tiene la forma típica de especies con reclutamiento frecuente. Dicha estructura poblacional, la 
alta densidad y la presencia de plantas pequeñas sugieren que la población está en buenas condiciones; 
sin embargo, no se observó reclutamiento de plántulas y hay una alta mortalidad en todas las clases 
de tamaño, además los riesgos para esta población son la cercanía a núcleos de población humana y 
a bancos de materiales. Ea evaluación global sugiere que se considera la especie como amenazada. 


Palabras clave: Cacteae, distribución espacial, especie amenazada, Eista Roja, nodriza. 


Abstract: 

Background and Aims: The family Cactaceae possesses the largest number of species listed as 
endangered, but biological information as well as ecological studies are needed to assess the conser- 
vation status of cacti and apply guidelines to inelude or exelude species from red lists. Astrophytum 
ornatum has a status of vulnerable, but its ecological situation has not been evaluated, so its local and 
regional status is unknown. The aim of this study was to determine factors infiuencing the mainte- 
nance of their populations to provide information to establish their conservation status 
Methods: We analyzed the population structure, spatial distribution pattem and reproduction of A. 
ornatum in one remnant population in Cadereyta de Montes, Querétaro, México. 

Key results: The species has an aggregated spatial distribution pattern, which suggests an interac- 
tion with nurse species or cracks and rocks that provide shade. Individuáis are concentrated in the 
first size categories, 34% were reproductive, large plants have a greater number of reproductivo 
structures but with less seeds per fruit in comparison to medium-sized plants. 

Conclusions: The studied population has a potential to growth because its population structure dis- 
plays the typical form of species with common recruitment. The remaining population of^. ornatum is 
in good condition; however, the risks posed to the locality are its proximity to human settlements and 
sand banks. Global assessment suggests that the A. ornatum should be considered a threatened species. 

Key words: Cacteae, nurse plants. Red Eist, spatial distribution pattern, threatened species. 
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Introducción 

Las cactáceas tienen características biológicas y ecológi¬ 
cas que las hacen vulnerables a diversos factores de per¬ 
turbación natural y antropogénica, se presentan en áreas 
de distribución resti'ingida, y están limitadas a ambientes 
muy específicos. La familia Cactaceae comprende aproxi¬ 
madamente 2000 especies, y en México se registran alre¬ 
dedor de 850 en 55 géneros (Rzedowski, 1978; Anderson, 
2001; Guzmán et al., 2003), por lo que es considerado 
el centro más importante de diversificación de cactáceas 
(Bravo-Hollis y Sáncliez-Mejorada, 1991). Hernández y 
Godínez (1994) calculan que el grado de endemismo de 
las especies es del orden de 78% y de género, de 73%. 
Los miembros de esta familia ocupan el primer lugar en 
la lista de la Convención sobre Comercio Internacional 
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CI¬ 
TES, 2011) y en la International Union for Conservation 
of Nature (lUCN, 2016). Aproximadamente 260 especies 
de cactáceas me.xicanas están en la Lista Roja (Sáncliez- 
Mejorada, 1987 a,b; Hunt, 1999; Martínez-Ávalos, 2007; 
lUCN, 2016), 44 de éstas (si bien en realidad son 40, ya 
que 4 son sinónimos) están en el Apéndice I y toda la fa¬ 
milia está en el Apéndice II de CITES (Guzmán et al., 
2003; Arias et al., 2005; CITES, 2011; 2016). En el lis¬ 
tado de la Norma Oficial Mexicana se registran 260 taxa 
debido a que es una de las familias que más se detecta en 
el comercio nacional e internacional con origen silvestre 
(Glass, 1998; Arias et al., 2005; SEMARNAT, 2010). 

Entre los factores reportados que hacen a las cactá¬ 
ceas vulnerables a diferentes tipos de perturbación huma¬ 
na destacan los siguientes: 

(i) Tienen tasas anuales de crecimiento individual 
y poblacional muy lentas (Jordán y Nobel, 1982; 
Zavala-Hurtado y Díaz-Solís, 1995; Suzán et al., 
1998; Mandujano et al., 2001; Jiménez-Sierra et 
al., 2007). 

(ii) Presentan patrones de distribución agregados rela¬ 
cionados con la asociación de nodricismo con rocas 
y/o plantas que proveen condiciones microclimáti- 
cas adecuadas para el establecimiento y la super¬ 
vivencia de las plántulas (Turner et al., 1969; Jor¬ 


dán y Nobel, 1982; McAuliffe, 1984; Nobel, 1989; 
Suzán et al., 1994; 1998; Mandujano et al., 1998; 
Leirana y Parra, 1999), por lo que sin la protección 
de una cubierta vegetal o de una roca adecuada no 
se observa reclutamiento. 

(iii) El tamaño y la estructura de tallas de las poblacio¬ 
nes tienden a fluctuar marcadamente a través del 
tiempo y los juveniles son escasos (Martínez-Áva¬ 
los et al., 1993, Mandujano et al., 2001). 

(iv) La fragmentación del hábitat dada por actividades 
agrícolas, desarrollos urbanos, pecuarios y turísti¬ 
cos (Martínez-Ávalos et al., 1993; 1994; Zavala- 
Hurtado y Díaz-Solís, 1995; Suzán, 1997; Brys et 
al, 2005). 

(v) Marcada mortalidad de las plantas propiciada por 
el pastoreo por ganado caprino, vacuno y equino 
(Jordán y Nobel, 1982; Suzán, 1997; Huerta y Es¬ 
cobar, 1998; Jiménez-Sierra et al., 2007). 

(vi) Sobrecolecta de ejemplai'es como recurso alimen¬ 
ticio para poblaciones humanas y por la colecta 
ilícita como plantas de ornato (Huerta y Escobar, 
1998; Mandujano et al., 1998; Robbins 2003; 
Jiménez-Sierra et al, 2007; Marthiez-Peralta y 
Mandujano, 2009). Por ejemplo, Robbins (2003) 
reporta que durante los últimos años se han colec¬ 
tado ilegalmente más de 60 especies de cactáceas 
mexicanas, principalmente especies de los géneros 
Astrophytimi Lemaire, Ariocarpiis Scheidweiler y 
Turbinicarpus (Backeb.) Buxb. & Backeb. 

Los factores mencionados son presiones negativas 
para las especies de cactáceas que conllevan la reducción 
de las poblaciones. Se sabe que bajas densidades pobla¬ 
cional es pueden llevar al fracaso en la reproducción se¬ 
xual en sus poblaciones (Schemske et al., 1994; Suzán et 
al., 1994; 1998; Leirana y Parra, 1999; Martínez-Peraltay 
Mandujano, 2011). 

A pesar de que se han realizado esfuerzos para 
la protección de algunas especies de cactáceas, muchas 
de ellas continúan siendo altamente vuhierables debido 
a que los planes de conservación y manejo no cuentan 


36 


Acta Botánica Mexicana 119:35-49 Abril 2017 


con información base sobre la biologia de sus poblaeio- 
nes y su viabilidad reproduetiva (Esparza-Olguin et al, 
2002; Mandujano et al, 2007). Debido a esta situaeión, 
es neeesario obtener informaeión sobre diversos aspeetos 
eeológieos de las espeeies amenazadas a fin de eontar eon 
un panorama general de su estado aetual de eonservaeión 
(Palmer, 1987; Sehemske et al, 1994). Algunos de estos 
aspeetos eeológieos ineluyen el patrón de distribueión es- 
paeial, la estruetura de tamaños de la poblaeión y la re- 
produeeión de los individuos. Por un lado, el patrón de 
distribueión espaeial refiere la relaeión que existe entre 
la espeeie y su ambiente (Krebs, 1985). La estruetura de 
tamaños dentro de las poblaeiones proporeiona informa¬ 
eión sobre su eomposieión en términos del sexo, la edad o 
tamaño y la reprodueeión de los individuos. Además, per¬ 
mite inferir si el reelutamiento en eondieiones naturales 
ha oeurrido reeientemente y sobre atributos de su historia 
de vida (Stearns, 1992; Caswell, 2001; Mandujano et al., 
2001; 2007). 

Los atributos de historias de vida son los earaete- 
res relaeionados eon el ereeimiento, la superviveneia y 
la reprodueeión, entre los que se eneuentran las tasas de 
ereeimiento eorporal, el tamaño o la edad en el que se 
aleanza la madurez sexual y el número y tamaño de los 
vástagos produeidos. El prineipio de asignaeión de los re- 
eursos sustenta que los organismos disponen de una ean- 
tidad finita de reeursos que deben asignar entre los pro- 
eesos fiindamentales de ereeer, sobrevivir y reprodueirse 
(esfuerzo reproduetivo), de tal manera que el número de 
deseendeneia viable que puedan aportar a las siguientes 
generaeiones sea el mayor posible (Cody, 1966; Stearns, 
1992). Por ello, el análisis de la reprodueeión eontribuye a 
eonoeer los faetores que podrían afeetar el reelutamiento 
de los individuos (Álvarez et al., 2004). Godinez-Álvarez 
et al. (2003) reportan que existe informaeión eeológiea 
para menos de 30 espeeies de eaetáeeas, lo eual eontras- 
ta eon las aproximadamente 2000 espeeies deseritas en 
la familia. En este sentido, dada la eareneia de estudios 
sobre eeologia de poblaeiones de este grupo, el presen¬ 
te trabajo pretende eontribuir al eonoeimiento de las es¬ 
peeies del género Astrophytum. El objetivo es evaluar la 



estruetura poblaeional, el patrón de distribueión espaeial 
y la reprodueeión de Astrophytum ornatum (DC.) Britton 
& Rose en una loealidad en Cadereyta, Querétaro, Mé- 
xieo, eomo una medida del estado de eonservaeión de la 
espeeie. Esta poblaeión es eonsiderada eomo la más abun¬ 
dante en las poeas loealidades que aún se eonservan de la 
espeeie (Sánehez, 2006; Sánehez-Martinez et al., 2006). 

Materiales y métodos 

Área de estudio 

La investigaeión se llevó a eabo en la loealidad de 
Agua Salada en el munieipio de Cadereyta de Montes 
(20.691°N, 99.819°W), ubieado en la parte eentral del es¬ 
tado de Querétaro, Méxieo. Presenta una vegetaeión de 
tipo matorral xerófilo, elasifieado eomo matorral submon¬ 
tano (SPP, 1986; Zamudio et al., 1992), donde las espe¬ 
eies identifieadas más eonspieuas fúeron Agave difformis 
A. Berger, Bursera schlechtendalii Engl., Cylindropuntia 
imbricata (Haw.) DC., Ephedra compactaKosQ, Jatropha 
dioica Sessé ex Cerv., Karwinskia mollis Sehleeht., Mi¬ 
mosa aculeaticarpa Ortega, Mimosa depauperata Benth. 
y Prosopis laevigata (H. B. ex Willd.) Johnst. En esta 
zona predomina el elima de tipo semiseeo templado eon 
lluvias en verano (BSjkw) de la elasifieaeión de Kóppen 
modifieada por Gareia (1988), eon temperatura minima 
promedio de 12 °C y una máxima promedio de 19.4 °C, 
la temperatura media anual es de 16 °C. La preeipitaeión 
m ínim a promedio es de 309.3 mm y la máxima de 789.5 
mm, la media anual es de 480 mm (SPP, 1986). 

Especie estudiada 

Astrophytum ornatum es una eaetáeea endémiea de Mé¬ 
xieo, eomúnmente eonoeida eon los nombres de piojosa, 
biznaga algodoneillo o liendrilla. Desde el punto de vista 
de su eomereializaeión es importante, prineipalmente por 
su atraetivo ornamental, basado en las variaeiones de los 
trieomas del tallo, la forma espiralada o reeta de éste y su 
fior grande de eolor amarillo que apareee eon preeoeidad 
(i.e., la reprodueeión sexual se inieia en plantas pequeñas 
(Arias, 1989)). El tallo es al prineipio esférieo y después 
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columnar. La epidermis es de eolor verde elaro, oseuro o 
grisáeeo eon estigmas más o menos abundantes. Presenta 
8 costillas rectas o espiraladas (Gómez-Sánchez, 2001). 
La flor es diurna, solitaria y nace en la zona apical de la 
planta. El fmto es globoso, semiseco, con dehiscencia 
apical. La semilla es navicular, de 2.5 a 3.1 mm de largo 
y de 1.5 a 1.7 mm de espesor (Arias, 1989). Presenta dos 
periodos de floración, de marzo a junio (primavera) y de 
agosto a septiembre (verano), y dos periodos de fhictifl- 
cación, de julio a septiembre y de enero a febrero. Es una 
especie con síndrome de polinización entomóflla con vec¬ 
tores comúnmente del orden Hymenoptera (Arias, 1989; 
Zamudio et al., 1992). Se desarrolla en los matorrales de¬ 
sértico micrófllo y rosetófllo, presentándose también en el 
matorral submontano, crasicaule y en ciertas formaciones 
del tipo del bosque tropical caducifolio o matoiTal espi¬ 
noso. Presenta afinidad por los lugares con humedad den¬ 
tro de los cañones fluviales. Es una especie calcícola con 
apego por las calizas y lutitas de edades geológicas cre¬ 
tácicas. Se concentra en laderas de pendientes medias a 
pronunciadas, con mayor abundancia en la parte inferior; 
los suelos son someros (10 a 70 cm de profundidad) y 
pedregosos, de tipo Regosol calcárico, Litosol y Feozem 
(Arias, 1989; Ortega, 2004). 

Respecto a la distribución geográfica de Astro- 
phytum, se considera como un género endémico de Mé¬ 
xico (Bravo-Hollis y Sánchez-Mejorada, 1991; Bravo- 
Hollis y Scheinvar, 1995; Anderson, 2001). Anderson 
(2001) reconoce conservadoramente cuatro especies, 
Astrophytum asterias (Zuce.) Lem., A. capricorne (A. 
Dietr.) Britton & Rose, A. myriostigma Lem. y A. or¬ 
natum. Digitostigma caput-medusae Velazco-Macias & 
Nevaréz ha sido incluida dentro del género. Todas las 
especies de Astrophytum tienen actualmente el estatus 
de amenazadas, y A. asterias en peligro (SEMARNAT, 
2010). En particular, Astrophytum ornatum ha sido con¬ 
siderada históricamente como una especie queretano- 
hidalguense (Sánchez, 2006). Arias (1989) reconoce 
a A. ornatum como una especie endémica de México, 
cuya distribución se extiende en dirección Sureste- 
Noroeste, casi paralela a la Sierra Madre Oriental, ocu¬ 


pando los valles y barrancas de Hidalgo, Querétaro y 
Guanajuato (20°30T0” y 2n8'40"N y entre 98°21T0" y 
100°30T 0"W). En los últimos 10 años se ha reportado la 
presencia de A. ornatum más hacia el Norte, en las cuen¬ 
cas del río Santa María, abarcando las porciones más 
septentrionales de Guanajuato y los territorios imnedia- 
tos de la parte media-sur del estado de San Luis Potosí 
(Bárcenas, 1999). Bíogeográficamente es importante por 
ser la especie de distribución más meridional del género 
Astrophytum (Arias, 1989; Vázquez Lobo et al., 2015; 
Carrillo-Angeles, et al, 2016). 

Censo y mapeo de los individuos 

En el sitio de estudio se establecieron dos parcelas per¬ 
manentes para muestrear a la población; la prünera con 
una dimensión de 16 x 30 m ubicada a los 20°537.6"N 
y 99°41'29.7"W, la cual presentaba 20° de inclinación; 
la segunda de 30 x 40 m ubicada a los 20°52'50.6"N y 
99041'29 7 "w con 10° de inclinación; ambas a 1856 m 
s.n.m. La elección de las parcelas se hizo después de re¬ 
corridos intensivos en la localidad donde se reporta la 
ubicación de la población de A. ornatum, y a la accesi¬ 
bilidad al sitio; ya que la pendiente y el sustrato de roca 
suelta impiden el acceso a algunos de ellos. Además, en 
las zonas planas solamente quedan cultivos o matoiTales 
dominados por Mimosa aculeaticarpa (uña de gato) y no 
se observó a nmgún individuo de A. ornatum. La pobla¬ 
ción de A. ornatum se considera remanente, debido a que 
la distribución de la especie ha quedado relegada a zonas 
inaccesibles, que no pueden transformarse para aprove¬ 
chamientos agrícolas y cuya pendiente dificulta el paso 
del ganado caprino (Sánchez, 2006; Sánchez-Martínez et 
al., 2006). 

En cada parcela se realizó el censo de los indivi¬ 
duos por dos años consecutivos (2008 y 2009). Cada in¬ 
dividuo fue etiquetado con alambre y chaquiras de vidrio 
para indicar una serie numérica y a cada uno de éstos se le 
midió, con ayuda de vemier y flexómetro, el diámetro en 
la parte más ancha de la planta y la altura en centímetros. 
Con estos datos se estimó el tamaño medido como el vo¬ 
lumen del cactus utilizando la fónnula: 
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V=(7í X A) h 

donde V es el volumen (em^), r es el radio (diá¬ 
metro/2 (em)) y /z la altura (em). Posteriormente, la 
poblaeión se dividió en una eategoria de semillas y 7 
eategorias de volumen para determinar la estruetura de 
tamaños de la poblaeión (Caswell, 2001; Zepeda et al., 
2013), y se eompararon mediante una prueba de ehi- 
euadrada para evaluar si habia difereneias en el número 
de individuos por eategoria en los años de estudio. Las 
semillas de más de un año de edad tienen la eapaeidad 
de germinar hasta en 70%, por lo que se eonsidera que 
tienen el poteneial de formar un baneo de semillas (Ze¬ 
peda et al., 2013). 

Patrón de distribución espacial 

Con el ñn de determinar qué patrón de distribueión pre¬ 
senta A. ornatum, los individuos que se eneontraban 
en las paréelas de estudio se loealizaron en un mapa, 
usando un sistema de eoordenadas polares. Para ello, en 
ambas paréelas se tomó un punto de refereneia y se mi¬ 
dió el ángulo y la distaneia, por medio de una brújula y 
einta métriea, haeia el individuo más eereano y después 
de ese individuo al siguiente y asi sueesivamente para 
posteriormente transformar esos datos en eoordenadas 
V, y (Cuadro 1). 

La prueba de Hopkins se usó para analizar el patrón 
de distribueión espaeial de los individuos de la poblaeión 
maestreada (Krebs, 1985). Este análisis trabaja eon el es- 
tadistieo h, que se ealeula eomo: 

h=l. (X^y 1. (r^) 



donde X es la distaneia de un punto aleatorio i al 
individuo más eereano y r es la distaneia de un organismo 
aleatorio i al veeino más eereano. El estadistieo h se distri¬ 
buye eomo una F eon 2n grados de libertad en el numera¬ 
dor y lo mismo en el denominador, donde n para los grados 
de libertad es el número de puntos muestreados al azar. Si 
los organismos se eneuentran agregados, la distaneia de 
un punto al azar al organismo más eereano será mayor que 
la distaneia entre individuos eereanos. Eo eontrario oeurre 
si el patrón espaeial es uniforme. Asi, la prueba de F de 
dos eolas, en la eual euando h es muy pequeña, indiea eon 
eerteza estadistiea que el patrón espaeial es uniforme. El 
indiee del patrón de distribueión (7^^) eon un intervalo de 
variaeión de 0 a 1 puede ser estimado por: 

I^= hl\+h= E (X2) / E(X2) + E (r 2) 

Este indiee se aproxima a la unidad eonforme se in- 
erementa la agregaeión y a eero euando la uniformidad es 
máxima. Bajo la hipótesis nula de aleatoriedad, el indiee 
del patrón de distribueión es de 0.5 (Krebs, 1985). 

Fecundidad 

Ea feeundidad de los individuos agrupados en eada eate¬ 
goria de tamaño se ealeuló a partir de una eoleeta de un 
total de 55 frutos de plantas diferentes. Se obtuvieron de 
6 a 9 frutos eompletos para estimar el número de semillas 
en eada una de las diferentes eategorias de tamaño. Co- 
leetamos un fruto por individuo en 29 plantas (36 frutos 
dentro de las paréelas). Para aumentar la muestra se eo- 
leetaron 19 frutos eompletos, en 15 plantas loealizadas 
fiiera de las paréelas de estudio. A las plantas fiiera de las 


Cuadro 1: Fórmulas usadas para transformar sistema de coordenadas polares (ángulos y distancias entre individuos) en coordenadas a:, y. 


Coordenadas X y 


Planta 1 

x=0 

FrO 


(valores arbitrarios para partir de este punto) 
Planta 2 

x=x+Sen(ángulo x distancia) 

y^=y+Cos (ángulo 

X distancia) 

Planta n 

x^^=x+Sen(ángulo x distancia) 

yn+ryF^os(ángulo 

X distancia) 
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parcelas se les midió el tamaño para asignar la produeeión 
de semillas al tamaño eoiTespondiente. La muestra de fru¬ 
tos se coleetó en julio de 2008 y los censos del número 
de estructuras reproductivas (botones, flores, Ifutos) por 
planta reproductiva se hicieron durante las temporadas re¬ 
productivas (28 de febrero y 16 de julio de 2008). En cada 
planta dentro de las parcelas se contabilizó el número de 
frutos totales; el número de frutos por planta reproduetiva 
fue multiplicado por el número promedio de semillas que 
contenían. El total de semillas por planta de eada elase de 
tamaño ftie sumado para todas las plantas y dividido entre 
el número de plantas analizadas para la clase de tamaño. 
En esta fonna, la medida de esfuerzo reproductivo inclu¬ 
ye la producción de las estrueturas reproduetivas y el nú¬ 
mero de semillas promedio por individuo, que perteneee a 
cada clase de tamaño. Ea eantidad de frutos y semillas que 
produjeron los individuos reproduetivos fúe eomparada 
mediante análisis lineales generalizados (GEIM) del tipo 
Poisson, con ajuste de sobredispersión, con el programa 
JMP versión 10 (SAS Institute, 2007). 

Mortalidad 

Ea probabilidad de muerte se estimó a partir de los een- 
sos poblacionales realizados en 2008 y 2009. Ea proba¬ 
bilidad de mortalidad en cada categoria de tamaño del 
ciclo de vida se ealculó de la siguiente manera: m= l-p^ 
donde es la probabilidad de mortalidad en la clase i y 
es la suma de probabilidades de permaneneia, retro¬ 
gresión y ereeimiento en cada categoria (Caswell, 2001). 
En el caso de las semillas, la probabilidad de mortalidad 
de las mismas se consideró el promedio de la proporeión 
de semillas que en diversos ensayos de geminación ger¬ 
minan y el reelutamiento observado en eampo (Zepeda 
et al., 2013). 

Resultados 

Patrón de distribución espacial 

Ea densidad poblacional promedio de A. ornatum en la 
poblaeión estudiada fúe de 0.22 ind/m“, es decir de un 
individuo por cada 4.5 m- (Cuadro 2), con un total de 373 


Cuadro 2: Densidad poblacional de Astrophytum ornatum (DC.) 
Britton & Rose en las dos parcelas de estudio localizadas en Cadereyta, 
Querétaro, México. 



Área 

No. de individuos 

Densidad ind/m^ 

Parcela 1 

480 

240 

0.5 

Parcela 2 

1200 

133 

0.11 

Total 

1680 

373 

0.22 


individuos. El indiee de agregaeión obtenido para toda la 
poblaeión a partir de la prueba de Hopkins ftie Ij^=0.88 
(«=40, /z=7.46, Fqpj= 0.588 y ^^^^.=1.7 con 60 grados de 
libertad (g./.) en el numerador y 120 g./. en el denomina¬ 
dor), por lo que se reehaza la hipótesis nula de aleatorie- 
dad, determinando que A. ornatum presenta un patrón de 
distribueión de tipo agregado (Fig. la y b). 

Estructura poblacional y reproducción 

El eiclo de vida comprende una categoría del estado de 
semillas y siete categorías de tamaño (volumen en em^ 
Fig. 2). El análisis de la distribueión de ffeeuencias, sin 
eonsiderar a las semillas, muestra que las eategorías uno, 
tres y euatro presentan un mayor porcentaje de individuos 
eon respeeto al resto. En el año 2008, 27.69% de los in¬ 
dividuos se eneontraba en la categoría tres (30.001-600 
em^), 19.62% en la categoría cuatro (600.001-2500 cm^) y 
12.37% en la uno (no reproductivos, de 0.006-7cm^). Esta 
estruetura no difirió significativamente en el año 2009 
(f =12.36, g./.=6, P=0.0542; Fig. 2). 

Solamente 34% del total de individuos son re¬ 
productivos. El promedio de flores por planta en la po¬ 
blación (77=328 individuos en etapas reproductivas) es 
bajo (0.82 ± 1.6, desviación estándar (d.e.) flores/ind) 
eon un rango amplio a nivel individual de 0 hasta 11 flo¬ 
res/ind. El número de frutos que en promedio produee 
un individuo reproductivo también es redueido (0.25 ± 
1.02 d.e.) eon un rango amplio de 0 a 10 frutos/ind. De 
aeuerdo eon el número de flores y frutos observados, el 
asentamiento de frutos (proporeión de flores que forman 
frutos) fúe de 31% en 2008 y de 2.5% en la temporada 
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Figura 1: Distribución de individuos de Astrophytum ornatum (DC.) Britton & Rose en Cadereyta, Querétaro, México. Panel superior muestra la 
Parcela 1; Panel inferior muestra la Parcela 2. Cada punto representa un individuo de la especie, localizados en el sitio de estudio en 2008. 


reproductiva de 2009. El número de semillas por fru¬ 
to es de 120 ± 49 d.e. y hay una amplia variación en 
el número de semillas que producen las plantas en las 
diferentes categorias de tamaño (Fig. 3, Cuadro 3). El 
esfúerzo reproductivo es mayor en cuanto al número 
de estructuras reproductivas (botones, flores y frutos) 
en las últimas tres categorias del ciclo de vida (Fig. 3). 
Ea producción de frutos diflere entre las categorias de 
tamaño (Cuadro 3, x^=l2.85, g.l=5, E=0.024; ^=84 


plantas reproductivas), donde los individuos de las ca¬ 
tegorias 6 y 7 son los que producen el mayor número 
de frutos (contraste de clases 2 a la 5 contra la 6 y 7, 
X^=4.92, g.l=l, P=0.026). Ea producción de semillas 
también diflere entre las categorias de tamaño (Cuadro 
3, x^=14.15, g.l=5, P=0.014; ^=84 plantas reproducti¬ 
vas), en este caso, las categorias dos y tres presentan un 
mayor número promedio de semillas por fruto (Fig. 3, 
Cuadro 3, x"=10.69, g./.=l, P=0.0017). 
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Categoría de tamaño 


Figura 2; Estructuras poblacionales de Astrophytum ornatum (DC.) Britton & Rose observadas en una población localizada en Cadereyta, 
Querétaro, México. Barras negras corresponden al censo en el año 2008 {N=313 individuos) y las grises al de 2009 (7V=337). Los intervalos de 
clase para las categorías de tamaño; 1=0.006-7 cm^, 2=>7 < 30 cm^, 3=>30 < 600 cm^, 4=>600 => 2500 cm^, 5=>2500 < 4100 cm^, 6=>4100 < 
9200 cm^, 7=>9200 cm^ 



Categoría de tamaño 


Número total de estructuras reproductivas 
I I Promedio de semillas por fruto 


Figura 3: Distribución del esfuerzo reproductivo en términos del número de botones florales, flores y frutos, y promedio de semillas (± error 
estándar) por fruto de los individuos de Astrophytum ornatum (DC.) Britton & Rose; en cada una de las categorías de tamaño de las plantas 
(1=0.006-7 cm^, 2=>7 < 30 cm^, 3=>30 => 600 cm^, 4=>600 < 2500 cm^, 5=>2500 < 4100 cm^, 6=>4100 < 9200 cm^, 7=>9200 cm^, volumen). 
Los datos de fecundidad corresponden a 2008. 
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Cuadro 3: Número de frutos y semillas per cápita (promedio ± 
desviación estándar) en los individuos reproductivos de Astrophytum 
ornatum (DC.) Britton & Rose de diferentes categorías de tamaño 
(1=0.006-7 cm^ 2=>7 < 30 cm^, 3=>30 < 600 cm^, 4=>600 < 2500 
cm^, 5=>2500 <4100 cm^, 6=>4100 < 9200 cm^, 7=>9200 cm^. 
Los individuos de la primera categoría no son reproductivos. Datos 
obtenidos en dos parcelas de estudio localizadas en Cadereyta, 
Querétaro, México, durante 2008 (A^=número de individuos). 


Categoría de tamaño 

N 

Número de frutos 

Número de semillas 

1 

0 



2 

2 

2.5 (0.70) 

188 (43.8) 

3 

5 

2.2 (1.3) 

276.5(271.4) 

4 

14 

2.1 (1.3) 

50.9 (86.5) 

5 

19 

2.7 (1.9) 

36.6(67.1) 

6 

22 

2.9 (2.3) 

31.25 (87.5) 

7 

22 

4.1 (3.5) 

71.1 (145.2) 


En el censo correspondiente al año 2009 no se en¬ 
contró reclutamiento de plántulas y se observó mortalidad 
en todas las categorías de tamaño. Las primeras categorias 
presentan una mayor probabilidad de mortalidad, la cual 
va disminuyendo en aquellas con individuos de mayor ta¬ 
maño. La categoria de semillas presentó el valor más alto 
(0.72), seguido de la categoria uno (0.26) y las categorias 
siete (0.13) y dos (0.11) (Fig. 4). 

Discusión 

El tamaño y la dinámica de las poblaciones de A. ornatum 
no son conocidos en conjunto. Arias (1989) estimaba que 
aún existen varias poblaciones estables, aunque se aprecia 
un deterioro general de las mismas. No obstante, varias 
poblaciones se han perdido (Sánchez, 2006; Sánchez- 
Martinez et al., 2006). Según lo observado por Ortega 
(2004) en individuos de A. ornatum en la zona de la Presa 
de Zimapán, Hidalgo, México, se producen 17 frutos via¬ 
bles por año en esa población. Éstos a su vez producen en 
promedio 42 (± 24.2 d.e.) semillas por fruto, mientras que 
el porcentaje de germinación reportado es de 56%. En el 
caso de la población estudiada en Cadereyta, encontramos 
tres veces más frutos producidos y semillas que lo repor¬ 



tado para la especie en otras poblaciones (Arias, 1989). 
Sin embargo, el asentamiento (fruit set, proporción de flo¬ 
res que pasan a formar fruto) de frutos es de los más bajos 
que se han registrado si se le compara con lo reportado 
para otras especies de cactáceas, porque el promedio esti¬ 
mado es de 75% (Mandujano et al., 2010). Aunado a ello, 
como las semillas son la única forma de dispersión de la 
especie y se ha detectado granivoria por parte de hormi¬ 
gas del género Iridomyrmex que se alimentan de éstas, 
principalmente de su fúniculo después de que ha ocurrido 
la dehiscencia (Arias, 1989), deben ser pocas las semillas 
que pueden llegar a establecerse. 

El establecimiento de las semillas en A. ornatum 
sigue la relación de nodriza protegido, es decir, ocurre 
bajo la protección de arbustos, huecos en las rocas o bajo 
plantas adultas a las que se agregan, en donde se reduce 
la temperatura y la radiación (Arias, 1989; Ortega, 2004; 
Zepeda et al., 2013). El patrón de distribución espacial 
agregado es común en especies que presentan asociación 
nodriza protegido, porque las zonas favorables para el es¬ 
tablecimiento se reducen a las que aportan la protección 
contra los factores abióticos y bióticos (Jordán y Nobel, 
1982; Godinez-Álvarez et al., 2003; Mandujano et al., 
2007). 

Arias (1989) confirma que el desarrollo inicial de 
los individuos de la especie es lento y comprueba que en 
la mayoría de las poblaciones estudiadas existen reem¬ 
plazos en la población. Además, menciona que, durante 
sus recorridos en campo, en 16 de las 19 localidades va¬ 
loradas, se presentan plántulas e individuos inmaduros. 
Ortega (2004) menciona que A. ornatum mantiene su cre¬ 
cimiento en forma globosa hasta los 15 a 25 cm y poste¬ 
riormente se desarrolla como columnar. Diez localidades 
estudiadas durante el año 2005 por el personal del Jardín 
Botánico Regional de Cadereyta, en el centro de Queréta¬ 
ro, arrojaron tamaños poblacionales pequeños (menos de 
50 individuos por localidad), pero en todas se encontraron 
plántulas (Sánchez, 2006; Sánchez-Martinez et al., 2006), 
por lo que la población que estudiamos es actualmente la 
más grande que queda de la especie. Garcia-Manjares et 
al. (2008) indican, en un estudio realizado en la Barran- 
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Categoría 


Figura 4: Probabilidades de mortalidad de los individuos de Astrophytum ornatum (DC.) Britton & Rose de acuerdo a su categoría de estado de 
desarrollo y tamaño, 1=0.006-7 cm^, 2=>7 < 30 cm^, 3=>30 < 600 cm^, 4=>600 < 2500 cm^, 5=>2500 <4100 cm^, 6=>4100 < 9200 cm^, 7=>9200 cm7 


ca de Metztitlán, que las alturas de los individuos oseilan 
entre 1 y 119 em, lo que impliea reelutamiento reeiente. 
El intervalo de altura eon mayor freeueneia difiere entre 
las poblaeiones de A. ornatum, en una fue de 50 a 60 em 
y en la otra de 30 a 40 em. En el easo de la poblaeión de 
Cadereyta, eneontramos que la eategoria de los más pe¬ 
queños oeupa el tereer lugar en freeueneia de individuos, 
donde la altura registrada de A. ornatum en la elase 1 de 
volumen fue de 0.2 a 2 em y se registraron easi 40 plan¬ 
tas, por lo que la estruetura poblaeional sugiere que si ha 
habido reelutamiento. Sin embargo, en los dos años de 
este estudio no se registraron plántulas reeién estableei- 
das en la poblaeión de A. ornatum', lo que sugiere que es 
neeesaria una observaeión estreeha de los proeesos de re¬ 
elutamiento, porque las plantas pueden mantenerse en el 
mismo estado de desarrollo por varios años, en este easo, 
eomo juvenil o plántula (Caswell, 2001). 

Ea estruetura de tamaños observada en una pobla¬ 
eión ayuda a eomprender los proeesos histórieos y proba¬ 
blemente aetuales que determinan la dinámiea poblaeio¬ 
nal de una espeeie. Asi, la forma de estruetura poblaeional 
refieja el reelutamiento de varios años atrás, aunque no 


podemos datar euándo sueedió. Ea variedad de estrue- 
turas poblaeionales que se pueden eneontrar en la natu¬ 
raleza es resultado de difereneias entre la produeeión de 
semillas, la tasa de germinaeión, la formaeión de báñeos 
de semillas, el ereeimiento anual dado por abundaneia o 
eseasez de reeursos, el ereeimiento elonal, la superviven- 
eia y la feeundidad de los individuos, dependiendo asi de 
la interaeeión de todos estos proeesos (Mandujano et al, 
2001; Martinez-Ávalos, 2007). 

En el easo de la poblaeión estudiada de A. ornatum, 
la alta proporeión de individuos en las tres primeras eate- 
gorias de tamaño sugiere que ha habido reelutamiento re¬ 
eiente. Ea forma de la eurva de la estruetura de tamaños de 
A. ornatum sugiere este patrón, eomo se ha reportado para 
otras espeeies perennes, ya que, por el eontrario, la ausen- 
eia de eiertas tallas o la preseneia de valles en las gráfieas 
de estruetura poblaeional indiean el reelutamiento eseaso 
o en pulsos temporales (Mandujano et al., 2001; Godinez- 

r 

Alvarez et al, 2003). Ea evideneia de reelutamiento eon- 
euerda eon lo reportado para una poblaeión de la misma 
espeeie en Zimapán (Ortega, 2004) y otra en Meztitlán eon 
tamaños poblaeionales grandes (Gareia-Manjares et al.. 
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2008), ambas en el estado de Hidalgo. Sin embargo, Arias 
(1989) reporta en dos de tres poblaeiones de A. ornatum 
estudiadas en la zona árida queretano-hidalguense una rela- 
eión inversa a la meneionada anteriormente, lo eual sugiere 
que las poblaeiones pequeñas no presentan reelutamiento. 

La époea reproduetiva de A. ornatum es larga, ex¬ 
tendiéndose de noviembre a mayo. En este estudio se ob¬ 
servó que solo 34% de los individuos de la poblaeión son 
reproduetivos y que se presentan una mayor eantidad de 
estrueturas reproduetivas (botones florales, flores y fru¬ 
tos) en las últimas eategorias de la estruetura de tamaños, 
pero, en promedio, un mayor número de semillas por finto 
en las primeras eategorias reproduetivas (dos y tres). Esto 
refleja que la historia de vida de la espeeie en la loealidad 
de estudio tiene una asignaeión de reeursos difereneial 
en las distintas eategorias del eielo de vida. Ea historia 
de vida de un organismo puede deflnirse eomo la historia 
evolutiva de las earaeteristieas que eomponen su eielo de 
vida, las euales sintetizan los proeesos de reprodueeión, 
ereeimiento y superviveneia, y determinan su adeeuaeión 
en el ambiente que habita (Cody, 1966; Stearns, 1992). En 
el easo de la espeeie de estudio y bajo el eontexto deserito 
anteriormente, si los individuos de mayor tamaño asignan 
más reeursos a la produeeión de estrueturas reprodueti¬ 
vas entonees, el tamaño de los fintos disminuirá, mientras 
que en las eategorias en las que en promedio se produeen 
menor número de estrueturas reproduetivas, la asignaeión 
de reeursos estará enfoeada a produeir frutos de mayor 
tamaño y por lo tanto una mayor produeeión de semillas. 

Eos faetores que eondieionan el desarrollo natural 
de A. ornatum son prineipalmente de origen humano. El 
género entero sigue siendo predileeto de los eoleeeio- 
nistas. Partieularmente esta espeeie atrae mueho inte¬ 
rés debido, entre otros faetores, a los nuevos hallazgos 
de poblaeiones realizados durante el 2004 en la ífontera 
guanajuatense-potosina que han permitido loealizar for¬ 
mas intermedias entre A. ornatum y A. myriostigma. Eas 
variaeiones hibridas (eonsideradas variedades por los eo- 
leeeionistas y en algunos tratados eomo espeeies) de As- 
trophytum ornatum (eonoeidas eomo A. glabrescens, A. 
niveum, A. mirbelii y A. virens) presentan una alta deman¬ 



da en el mereado (Sánehez, 2006). El saqueo de plantas, 
plántulas y semillas podria estar aetivo en estas pobla¬ 
eiones por lo que es neeesario un monitoreo permanente 
(Sánehez, 2006). Como ya se hizo evidente, la produeeión 
de frutos y semillas es muy baja y el reelutamiento no 
oeurre todos los años. 

Eos peligros originados loealmente están también 
presentes y de ellos, el pastoreo eaprino es freeuente, aun¬ 
que no existen estudios que eorrelaeionen la perturbaeión 
de este tipo de ganado eon los disturbios de eonseeuen- 
eias para las poblaeiones, en todo su ámbito de distribu- 
eión (Arias, 1989). Ea earga animal aún en algunos sitios 
ya deelarados eomo reservas eeológieas (Reservas de la 
Biosfera de Metztitlán y Sierra Gorda) es alta (Sánehez, 
2006). Adieionalmente, existe desde varios años atrás un 
problema eon los burros ferales que también destruyen las 
biznagas (SEMARNAP, 1999). 

De aeuerdo eon la evaluaeión de la eondieión loeal 
de riesgo, A. ornatum es una espeeie relaeionada eon la 

r 

Zona Arida Querétaro-Hidalguense que presenta espeei- 
fleidad de hábitat y se distribuye preferentemente en las 
eañadas de los rios loeales, y se asoeia eon el matorral 
mierófllo, rosetófllo y submontano de la región. Dada la 
extensión de los eauees de los rios es posible que la espe¬ 
eie eneuentre sitios de resguardo para su estableeimiento, 
pero algunos de ellos ya se eneuentran muy deteriorados 
o amenazados por ser zonas de extraeeión del mármol 
y otros materiales (Sánehez-Martinez et al., 2006). Eas 
poblaeiones más numerosas se han registrado en sitios 
eon mayor pendiente, eomo es el easo en este estudio. 
En poblaeiones ubieadas en sitios de menor pendiente es 
notable el grado de deterioro que presentan ya que son 
dañadas por el sobrepastoreo, por la extraeeión de leña y 
de plantas de A. ornatum, y por el ganado equino (burros) 
(Sánehez-Martinez et al., 2006). Cabe señalar que en los 
dos años de estudio no se registró saqueo de plantas en 
los lugares eensados, dada la difleultad para aeeeder al 
sitio y la eereania a ejidos. En sintesis, es primordial que 
se preserve el hábitat relieto que mantiene la poblaeión 
de A. ornatum, dado que la informaeión generada en esta 
investigaeión y en un estudio demográfleo en el sitio indi- 
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can que es una poblaeión frágil, que presenta individuos 
reproduetivos, la producción de semillas viables, pero su 
dinámiea poblacional sugiere que tiende a deerecer, dado 
que en los años de estudio no se observó reclutamiento y 
se encontró baja precipitación (Zepeda et al., 2013). Se 
sabe que hay limitaciones de su muestren y en especies 
perennes es deseable obtener infonnaeión por periodos 
amplios de tiempo para incrementar la certidumbre de los 
resultados. No obstante, esta población es la más grande 
que se mantiene en la región, por lo que deben concretarse 
los esfuerzos para su preservación. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: El género Haematoxylum está representado en la Península de Yucatán por dos 
especies. La más conocida es el palo de tinte {H. campechianum) y recientemente, en 2014, fue descrita//. 
calakmulense. Los objetivos de este estudio fueron determinar y caracterizar las áreas de presencia histórica 
de ambas especies en la Península de Yucatán y dentro del sistema actual de Áreas Naturales Protegidas 
(ANPs) federales. 

Métodos: Para obtener registros históricos de presencia de ambas especies se consultaron los principales 
herbarios que reúnen ejemplares de las mismas; CICY, CIQR, ENCB, MEXU, UADY, UCAMy XAL. Para 
caracterizar las áreas donde se tomaron los registros se utilizaron coberturas de suelo, altimetría, climas, 
morfo-edafología y sistemas ecológicos potenciales y activos en la Península de Yucatán. Se calculó el nú¬ 
mero de registros de ambas especies contenidos dentro de las Áreas Naturales Protegidas (ANPs) federales. 
Resultados clave: Haematoxylum campechianum está presente en un mayor número de localidades disper¬ 
sas por toda la Península, mientras que H calakmulense se observa mayormente hacia el interior de la Pe¬ 
nínsula, en la parte meridional, en los alrededores y el interior de la Reserva de la Biosfera de Calakmul y en 
la periferia del Área de Protección de Flora y Fauna Bala’an K’aax. Para ambas especies la mayor parte de 
los registros se tomaron en áreas con una combinación de suelos Leptosoles-Vertisoles, con un clima cálido 
subhúmedo y con predominancia de selva alta y mediana subperennifolia. La mayor parte de las poblaciones 
de las dos especies se encuentran en áreas externas a las ANPs. 

Conclusiones: Tanto para H. campechianum como para H. calakmulense existen muchos vacíos de infor¬ 
mación y áreas sin explorar. Sería pertinente tenerlos en cuenta en estudios futuros, para ayudar a comple¬ 
mentar la información existente y determinar con precisión su estatus de conservación. 

Palabras clave: colecciones de herbario, nuevas especies, palo de Campeche, palo de tinte, plantas 
con valor comercial, sureste mexicano. 

Abstract: 

Background aud Aims: Haematoxylum is represented in the Yucatán Peninsula by two species. The best- 
known species is logwood (//. campechianum) and recently, in 2014, H. calakmulense was described. The 
objectives of this study were to determine and characterize the arcas of historical presence of both species in 
the Yucatán Peninsula and within the current system of National Protected Natural Areas (ANPs). 
Methods: To obtain historical records of both species the main herbaria that owe specimens of both species 
were consulted: CICY, CIQR, ENCB, MEXU, UADY, UCAM and XAL. To characterize the arcas where 
records were taken, variables like land use, elevation, climate, morpho-edaphology and potential and active 
morpho-ecological systems in the Yucatán Peninsula were used. For both species the number of records 
present within federal Protected Natural Areas was also calculated. 

Key results: Haematoxylum campechianum is present in more scattered locations throughout the peninsula, 
while H calakmulense is mostly seen towards the center of the Peninsula, towards the south, around and 
inside the Calakmul Biosphere Reserve and in the periphery of the Bala’an K’aax Wildlife Protected Area. 
For both species most of the records were from arcas with a combination of Leptosol-Vertisol soils, in a 
warm and subhumid climate with a predominance of high and médium semi-evergreen forests. Most of the 
populations of the two species develop outside of the protected arcas. 

Couclusions: There are many information gaps and unexplored arcas for H campechianum and H. calak¬ 
mulense. It would be relevant to take these into account in future studies, which would help to complement 
existing information and would allow for accurately determining their conservation status. 

Key words: herbarium collections, logwood, new species, plants with commercial valué, southeastern 
México. 
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Introducción 

En la Península de Yucatán, México, se reconocen 2300 
especies de plantas distribuidas en 956 géneros y 161 
familias, siendo la familia Leguminosae la mejor re¬ 
presentada en la región, con 78 géneros y 225 especies 
(Fernández et al., 2012). Entre los diferentes géneros 
de leguminosas presentes en la Península se encuentra 
Haematoxylum L., un genéro monofilético (Haston et 
al., 2005) que incluye árboles o arbustos con espinas 
cónicas en las ramas, hojas pinnadas e inflorescencias 
en racimos, solitarios o fasciculados (Cmz y Jiménez, 
2008). Haematoxylum presenta solo cinco especies a ni¬ 
vel mundial, cuatro en América tropical {H. brasiletto H. 
Karsten, H. campechianum L., H. sousanum Cruz Durán 
& J. Jiménez Rain, y H. calakmulense Cruz Durán & M. 
Sousa) y una en Africa {H. dinteri Elarms, endémica de 
Namibia) (Cmz y Sousa, 2014). 

Haematoxylum campechianum es un árbol origi¬ 
nario de la región tropical del continente americano, que 
se distribuye de forma natural en Guatemala, Belice y en 
la Península de Yucatán, México (Niembro, 2002). A tra¬ 
vés de Centroamérica, las islas del Caribe y el norte de 
América del Sur, esta especie se ha introducido y natura¬ 
lizado (Stoffers, 1973). Además, se ha introducido como 
cultivo en países como Filipinas, Colombia y Venezuela 
(Geilfus, 1994). En la actualidad existen reportes de la 
presencia de palo de tinte en Benín, Madagascar, China, 
la Polinesia Francesa y el Archipiélago de Guadalupe 
(GBIF, 2015). 

Recientemente se realizó la división de Haema¬ 
toxylum campechianum en dos especies: H. campechia¬ 
num y H. calakmulense (Cruz y Sousa, 2014). Estas dos 
especies son similares, pero H. calakmulense presenta ho¬ 
jas más cortas y con mayor número de pares de folíolos, 
de cuatro a seis; en tanto que en H. campechianum las 
hojas son más largas y en general pueden tener de dos a 
cuatro pares de folíolos, aunque ocasionalmente pudieran 
presentar cinco (Cruz y Sonsa, 2014). Los folíolos en H. 
campechianum son más largos y glabros, mientras que en 
H. calakmulense son más cortos y glabros en el haz, pero 
en el envés son siempre pilosos en la base, cerca de la 


unión con el peciólulo (Cmz y Sousa, 2014). Además, en 
H. calakmulense las inflorescencias son más cortas (Cmz 
y Sousa, 2014). 

En la Península de Yucatán H. campechianum 
es conocido comúmnente como palo de tinte o palo de 
Campeche. Entre los pobladores Mayas se le conoce 
a esta especie como éek, tooso boon che ’ o palo negro 
(De la Garza et al., 1983). En la región de la Península 
estos nombres comunes son utilizados de manera indis¬ 
tinta para ambas especies (Cmz y Sousa, 2014). En al¬ 
gunas fuentes históricas el palo de tinte es confundido 
por algunos autores con el palo de Brasil {H. brasiletto) 
por tener las mismas cualidades tintóreas (p. ej. Martí¬ 
nez, 1959; Ruz, 1979; Contreras, 1996). De alii surge la 
conftisión entre el palo de Campeche y las especies en 
lengua náhuatl qiiamochitl {Pithecellobium didce (Roxb.) 
Benth.) (Del Campo, 2014) o el hidtzquahuitl {H brasi¬ 
letto) (Sahagún, 1981). Aun cuando algunos autores se¬ 
ñalan que no hay sinonimia para H. campechianum (e.g. 
Niembro, 2002; Herbario CÍCY, 2016), en varios textos 
históricos y otras publicaciones se hace referencia a esta 
especie con otros nombres científicos. Aparece descrita 
como Lignum campechianum Sloane (Sloane, 1696; Hill, 
1751; Pearson, 1810; Baconet al., 1892; Salazar y Soihet, 
2001; Duno, 2010), Haematoxylum lignum nom. üival. 
(Wood y Remington, 1918; Salazar y Soihet, 2001) y Lig¬ 
num coeruleum nom. inval. (Bacon et al., 1892; Salazar 
y Soihet, 2001). Sin embargo, para la mayoría de estos 
nombres científicos no aparece un autor en la literatura y 
aparecen referidos generalmente en libros antiguos (p. ej. 
Smithy Walford, 1693; Sloane, 1696; Schumacher, 1825) 
o son nombres inválidos como en el caso de H. lignum y 
L. coeruleum, que se usaron como nombres comerciales 
de H. campechianum dados sus múltiples usos en la medi¬ 
cina (p. ej. Bacon et al., 1892; Wood y Remington, 1918). 

En la Península de Yucatán H. campechianum cre¬ 
ce sobre suelos arcillosos profundos con escaso drenaje, 
comúnmente conocidos como tierras bajas (Niembro, 
2002), en los cuales se desarrolla la selva baja munda- 
ble conocida como Ak’alche en la tenninología Maya 
(Duch, 1989). Además, se le puede encontrar asociado a 
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la selva alta subperennifolia, la selva mediana subeaduei- 
folia y subperennifolia, manglares, matorrales o ineluso 
ereeiendo a la orilla de ríos u otros euerpos de agua, en 
vegetaeión seeundaria o en aeahuales. Haematoxylum ca- 
lakmulense se le eneuentra en vegetaeión de selva baja 
sabanoide, selva baja subeadueifolia inundable, selva 
mediana subperennifolia, selva mediana subeadueifolia 
alterada y selva baja subperennifolia, en suelo areilloso, 
negro húmedo, en elevaeiones de O a 300 m (Cruz y Sou¬ 
sa, 2014). Hasta el momento solo se ha registrado esta 
espeeie en la Provineia Biótiea Península de Yueatán en la 
región Mesoamerieana, que ineluye parte de Guatemala y 
Beliee, y en Méxieo los estados de Campeehe, Yueatán y 
Quintana Roo (Cruz y Sousa, 2014). 

En la Península de Yueatán, el palo de tinte forma 
grupos densos llamados tíntales. El nombre de esta plan¬ 
ta, asi eomo de las asoeiaeiones que forma, está dado 
por uno de sus prineipales usos: extraeeión de tinturas. 
Desde la époea prehispániea los mayas utilizaron el palo 
de tinte para sus rituales, para pintar los hilos eon que 
trenzaban sus eabellos, teñir sus mantas de eolor negro 
y su ropa y para pintar su euerpo y rostro de negro (De 
la Garza et al., 1983; Contreras, 2010). Estos diferentes 
usos se le eontinuaron dando durante la Colonia (Con¬ 
treras, 2010). A partir del siglo XVI se le dieron nuevos 
usos a esta planta, se utilizó para añejar el vino malo, 
asi eomo para eseribir mezelado junto eon earbón y sal 
de hierro (Bieehieri et al., 2008). Durante el siglo XIX, 
además de su extraeeión para el tinte, se le eonoeia por 
sus propiedades tónieas y astringentes para luehar eontra 
la disenteria (Earousse, 1867). 

El eomereio de H. campechianum se inieió entre 
los indígenas mueho antes de la preseneia española en 
Amériea y haeia la segunda mitad del siglo XVI eomen- 
zó a ser exportado a España (Contreras, 2010). En el 
estado de Campeehe, en partieular en la Eaguna de Tér¬ 
minos, el eorte del palo de tinte también se eonvirtió en 
una aetividad luerativa para muehos de los piratas que 
visitaban esta zona (Marzuea, 2004). En la aetualidad 
se promueve la reaetivaeión, dentro de la Península de 
Yueatán y otros estados del sureste mexieano, de las ae- 



tividades de extraeeión de tintes naturales a partir del 
palo de tinte, para usar eomo eolorante textil asi eomo 
eolorante en mieroseopia para tineión eelular. Entre sus 
usos más eontemporáneos se le atribuyen también pro¬ 
piedades antiinñamatorias, antioxidantes y antiséptieas 
(Duke, 2008), eomo antieaneerigeno (Peng et al., 2014), 
para eonformar el negro de los tintes en dibujos de Gus- 
tave Moreau (Pagés et al., 2004) y hasta para teñir el 
pelo eomo tinte natural (Beehtold, 2009). Además, se 
utiliza para la eonstrueeión de eereas, para la obteneión 
de earbón eomo abono para suelos y dentro de los po¬ 
treros ganaderos se dejan pequeños fragmentos de esta 
planta para que los bovinos se refugien del sol. 

Aunque H. campechianum ha estado sujeto a ex- 
plotaeión eomereial por más de 10 siglos no apareee eomo 
una espeeie amenazada según la Norma Ofieial Mexieana 
NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). El 
herbario CICY (2016) eoloea a esta espeeie en la eatego- 
ria de riesgo de ateneión menor. No se euenta eon infor- 
maeión sufieiente sobre H. calakmulense y el estado de 
eonservaeión de sus poblaeiones, al ser reeonoeida eomo 
nueva espeeie haee poeo tiempo. Eas prineipales amena¬ 
zas a que se han enfrentado estas espeeies están relaeio- 
nadas eon las diferentes aetividades antropogénieas que 
se han desarrollado en sus hábitats (Rieo y Gareia, 1991; 
Esealante y Aroehe, 2000), las euales se mantienen en la 
aetualidad (Roy y Tumer II, 2006; Vester et al., 2007). 

A pesar de que el palo de tinte tiene este elevado 
valor eomereial y eultural se eonoee poeo sobre sus áreas 
de distribueión dentro de la Península de Yueatán (Niem- 
bro, 2002; Duno y Pérez, 2015). En la literatura se le ha 
prestado mayor ateneión a otros aspeetos de la historia na¬ 
tural de esta planta (Niembro, 2002), sus aplieaeiones en 
la restauraeión eeológiea (Zamora, 2010), su resisteneia 
a los ambientes degradados (Pérez, 2014), asi eomo a la 
parte históriea y eultural (Vadillo, 1994; Marzuea, 2004; 
Contreras, 1990 y 2010). Si se determinaran las áreas 
donde histórieamente han estado presentes ambas espe¬ 
eies del palo de tinte en la Península de Yueatán, se pudie¬ 
ra apoyar la evaluaeión y ejeeueión de aeeiones de eon¬ 
servaeión por parte de investigadores y administradores 
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de la vida silvestre. Estas investigaeiones pueden servir 
como base para una mejor planeación en el manejo de las 
poblaciones de palo de tinte que aún persisten y pemiitiria 
una mejor selección de aquellas áreas que potencialmente 
pudieran utilizarse para establecer plantaciones forestales 
de este árbol y así evitai* la explotación de las poblaciones 
naturales. Por estas razones, los objetivos de este estudio 
son determinar y caracterizar las áreas de presencia histó¬ 
rica de H. campechianum y H. calakmiilense en la Penín¬ 
sula de Yucatán, basadas en la revisión de ejemplares de 
herbario. Además, se determinará la presencia histórica 

r 

de ambas especies dentro del sistema actual de Areas Na¬ 
turales Protegidas (ANPs) federales. 

Materiales y métodos 

Área de estudio 

El área de estudio comprende a la Península de Yucatán, 
entendida para efectos de esta investigación como la divi¬ 
sión político-administrativa dentro del territorio mexica¬ 
no que incluye los estados de Campeche, Quintana Roo 
y Yucatán, la cual abarca una superficie aproximada de 
139,897.47 l<m^ (INEGl, 2015). Se localiza en la porción 
septentrional de Mesoamérica, que divide el Golfo de Mé¬ 
xico del Mar Caribe, en el extremo sureste de Norteaméri¬ 
ca y el norte de América Central. Desde el punto de vista 
topográfico la Península se ha descrito como una región 
de poco contraste en altitud (Lugo et al., 1992). Se divide 
en dos unidades morfológicas prmcipales; la primera está 
ubicada en el norte y en ella predominan las planicies, la 
segunda se encuentra en el sur donde las planicies alter¬ 
nan con lomeríos de hasta 400 m s.n.m. 

El clima es tropical subhúmedo, la temperatura me¬ 
dia anual es de 24.6 °C y existe una marcada estacionali- 
dad concentrándose la temporada de lluvia en los meses 
de verano (junio-noviembre). Las precipitaciones gene¬ 
ralmente son mayores a 1500 mm (SEMARNAP et al., 
2000). La Península de Yucatán se divide en dos áreas, 
basadas en el cambio de fisonomía de la vegetación. En 
el noroeste domina la vegetación caducifolia y subcadu- 
cifolia y en el sureste la subperennifolia y perennifolia 


(Espinosa et al., 1999). En la línea costera predominan 
los manglares y las sabanas (SEMARNAP et al., 2000). 

Datos del género Haematoxylum 

La información de los registros históricos de las especies 
del género Haematoxylum se obtuvo de los herbarios de 
la Penínsiüa de Yucatán (CICY, CIQR, UADY, UCAM) y 
de los tres herbarios más importantes de México (ENCB, 
MEXU y XAL) (Apéndice). En el herbario MEXU to¬ 
dos los ejemplares de palo de tinte ya estaban clasificados 
atendiendo a la nueva división en dos especies diferen¬ 
tes: H. campechianum y H, calakmulense. En el Herbario 
CICY la colección estaba parcialmente clasificada. En las 
demás colecciones todos los e;jempiares estaban identifi¬ 
cados como H. campechianum, por lo que se procedió a 
revisar su identificación. Para ello se siguieron los crite¬ 
rios propuestos por Cruz y Sousa (2014). 

Para cada ejemplar de ambas especies se tomaron 
los datos de localidad de colecta, año, colector, detennina- 
dor y coordenadas geogi'áficas del registro. En el caso de 
los ejemplares duplicados solo se tomó la información de 
uno. Los ejemplares que no tenían los datos de las coorde¬ 
nadas fueron descartados, excepto aquellos que contaban 
con datos precisos del sitio de colecta, con los cuales se 
procedió a su georreferenciación. Una vez obtenidos to¬ 
dos los datos sobre las coordenadas de cada registro de H. 
campechianum y H. calakmulense se proyectaron sobre 
un mapa de la Penmsula de Yucatán y se procedió a un 
proceso de verificación y depuración, con el apoyo del 
programa ArcView 3.2 (ESRI Inc., EUA). Para aquellos 
ejemplares en los que no coincidían los sitios de colecta 
con las coordenadas referidas, se intentaba georreferen- 
ciar la localidad con'ecta, si no era posible por falta de 
infonnación se eliminaba el registro. 

Caracterización de las áreas de colecta de las 
especies y representatividad en ANPs 

Pai'a caracterizar las áreas donde se colectaron los ejempla¬ 
res de H. campechianum y H. calakmulense se utilizaron 
coberturas de suelo, altimetría, clima, morfo-edafología y 
sistemas ecológicos potenciales y activos en la Península 
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de Yucatán, tomadas del proyecto Plan Ecorregional de las 
selvas Maya, Zoque y Olmeca (García y Secaira, 2006). 
Todas estas coberturas representan a diferentes factores que 
inciden directamente en el desarrollo de las plantas, por lo 
cual tienen una relación desde el punto de vista ecológico 
con la distribución de estas especies. Además, en su mayo¬ 
ría son coberturas que representan a características o condi¬ 
ciones ambientales de los hábitats donde se localizan estas 
especies, que se mantienen invariables en largos períodos 
de tiempo, por lo que se pueden utilizar para caracterizar 
las áreas de presencia de estas especies independientemen¬ 
te del año en que haya sido tomado el registro. 

En el caso particular de la cobertura de sistemas 
ecológicos potenciales, ésta recrea los diferentes tipos de 
formaciones vegetales que potencialmente debían ocupar 
las distintas áreas de la Península, excluyendo acciones 
antropogénicas. Se utilizó esta cobertura con la finalidad 
de obtener una idea más general de la asociación histó¬ 
rica de ambas especies de palo de tinte a áreas naturales 
específicas. En el caso de los sistemas ecológicos activos, 
estos refiejan los diferentes tipos de vegetación y los usos 
del suelo que existían en la Península de Yucatán hasta 
aproximadamente el año 2005 (García y Secaira, 2006). 

Se proyectaron todos los registros que se reunieron 
de ambas especies sobre estas diferentes coberturas y se 
determinó la correspondencia de cada registro con ciertos 
valores o características ambientales. Además, se calculó 
el número de registros de ambas especies que están conte¬ 
nidos dentro de las ANPs federales existentes en la Penín¬ 
sula de Yucatán (CONANP, 2016), para tener una idea de 
que tan preservadas pudieran estar las áreas donde aún se 
podrían localizar estas especies. Para realizar estos proce¬ 
dimientos se utilizó el programa AreView 3.2 (ESRI Inc., 
USA), con la extensión Asistente de Geoprocesamiento 
(GeoProcessing Wizard) a través de la herramienta Asig¬ 
nación de Datos por Eocalización (Assign Data by Eoca- 
tion (Spatial Join)). 

Resultados 

Se reunieron un total de 34 registros de ejemplares de 
herbario de H. calakmulense (Fig. lA), colectados entre 


1980 y 2006 y 131 de H. campechianum (Fig. IB), colec¬ 
tados entre 1965 y 2010. Según estos registros, la especie 
H. calakmulense se observa mayormente hacia el interior 
de la Península de Yucatán, en la parte meridional, en los 
alrededores y el interior de la Reserva de la Biosfera de 



Figura 1: Registros de Haematoxylum calakmulense Cruz Durán & 
M. Sousa (A) y Haematoxylum campechianum L. (B), tomados de las 
principales colecciones que contienen ejemplares de herbario de estas 
especies en México. En polígonos gris oscuro se representan varias de 
las Áreas Naturales Protegidas federales de la Península (CONANP, 
2015). 1: Área de Protección de Flora y Fauna Faguna de Términos. 
2; Reserva de la Biosfera Eos Fetenes. 3; Reserva de la Biosfera Ría 
Celestún. 4: Parque Nacional Dzibilchaltún. 5: Reserva de la Biosfera 
Ría Fagartos. 6: Área de Protección de Flora y Fauna Yum Balam. 7: 
Área de Protección de Flora y Fauna Manglares de Nichupté. 8: Área 
de Protección de Flora y Fauna Otoch Ma’ax Yetel Kooh. 9: Reserva 
de la Biósfera Sian Ka’an. 10: Área de Protección de Flora y Fauna 
Uaymil. 11; Área de Protección de Flora y Fauna Bala'an K'aax. 12: 
Reserva de la Biosfera Calakmul. 
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f 

Calakmul y en la periferia del Area de Proteeeión de Flora 
y Fauna Bala’an K’aax (Fig. lA). También existen algu¬ 
nos reportes aislados de la espeeie más haeia el norte de 
la Península, tres por los alrededores de Valladolid, Sotuta 
y Yaxeabá en el estado de Yueatán (Fig. lA), uno por el 
Ejido Kikab en Campeehe (19°18'59.3"N, 90°12'58.1"W) 
y otro al norte de Felipe Carrillo Puerto en Quintana Roo 
(19°53'5.9"N, 88°3T9.5"W). Los registros de H. campe- 
chianum se eneuentran dispersos por diferentes áreas de 
la Península de Yueatán, aunque hay un número eonsi- 
derable de eoleetas que se realizaron en la zona eostera, 
partieularmente en áreas asoeiadas al Golfo de Méxieo 
eomo Champotón, Campeehe y Los Petenes en el estado 
de Campeehe o Celestún, Sisal, Progreso y Rio Lagartos 
en el estado de Yueatán (Fig. IB). 

Caracterización de los sitios de colecta de H. 
campechianum y H. calahmulense 

El mayor poreentaje de registros de H. calahmulense se 
eneontraron en áreas donde predomina una eombinaeión 
de suelos Leptosoles-Vertisoles (VII) (Fig. 2A). Estos 
suelos son generalmente de poeo espesor, se desarrollan 
normalmente sobre roea dura o en áreas muy pedregosas 
y son de eolor oseuro eon un alto eontenido de areilla. 
Haematoxylum campechianum se eoleetó en áreas eon 
una mayor variedad de tipos de suelos (Fig. 2A), aunque 
los poreentajes más altos eorrespondieron de igual ma¬ 
nera eon suelos Leptosoles-Vertisoles (VII) y los de tipo 
Leptosol (VI) (Fig. 2A). De aeuerdo a las earaeteristieas 
morfo-edafológieas, H. calahmulense se eoleetó en su 
mayoría en sitios de tipo meseta kárstiea denudatoria- 
erosiva (III) (Fig. 2B), al igual que H. campechianum', 
aunque esta última en una menor proporeión y easi de 
igual forma se loealizó en áreas del tipo planieie kárstiea 
de selvas seeas de Yueatán (VI) (Fig. 2B). 

El elima predominante en los sitios de eoleeta de H. 
calahmulense fue Awl(x’) (Fig. 3A), el eual se elasifiea 
eomo eálido subhúmedo. Haematoxylum campechianum 
fue registrada en sitios eon una mayor variaeión en relaeión 
al tipo de elimas (Fig. 3A), siendo lo más representativo el 
Awo (eálido subhúmedo, eon variaeión en las preeipitaeio- 
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Figura 2: Porcentajes de representatividad del número de ejemplares 
de herbario de Haematoxylum campechianum L. (línea gris) y 
Haematoxylum calahmulense Cruz Durán & M. Sousa (línea negra) 
en los sitios de colecta en la Península de Yucatán, atendiendo al tipo 
de suelos (A) y la morfo-edafología (B). Tipos de suelo: I: Acrisol, 
II; Cambisol, III: Gleysoles, IV; Gleysoles-Vertisoles, V: Histosol, 
VI; Leptosol, VIL Leptosoles-Vertisoles, VIH: Luvisol, IX: Regosol, 
X: Poblado, XL Rendzina, XIL Solonchak, XIIL Vertisol, XIV: Sin 
clasificación. Morfo-edafología: 1: Depresión tectónica kárstiea, Hol- 
Box, 11; Meseta kárstiea de colinas; IIL Meseta kárstiea denudatoria- 
erosiva, IV: Planicie inundación intermareal Sian Ka’an, V: Planicie 
kárstiea con del noreste de Yucatán, VI: Planicie kárstiea de selvas 
secas de Yucatán, VIL Planicie kárstiea del norte de Yucatán, VIH: 
Planicie kárstiea escalonada sur de Quintana Roo, IX: Superficie 
ondulada de pendiente suave, X; Superficies inundables e intermareas, 
XI: Valle kárstico en formación, XIL Valle tectónico kárstico con 
selvas bajas y medianas, XIIL Zona costera. 

nes) y también el Awl(x’) (Fig. 3A) como en el caso de H. 
calahmulense. En relación a la altitud, ambas especies se 
localizaron en sitios entre los 0 y 300 m s.n.m. (Fig. 3B). 
Haematoxylum calahmulense se localizó con mayor fre¬ 
cuencia entre los 200 y 300 m, mientras que H. campechia¬ 
num estuvo mejor representada al nivel del mar (Fig. 3B). 
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Con respecto a los sistemas ecológicos activos, el 
porcentaje más elevado de ejemplares de H. calakmulense 
fueron colectados en sitios donde se registró selva alta y 
mediana subperennifolia (Cuadro 1), aunque hay un por¬ 
centaje considerable que se tomó en sitios donde se regis¬ 
traron pastizales cultivados (Cuadro 1). Haematoxylum 
campechianum se colectó en localidades que mostraron 
una mayor variabilidad, siendo las áreas de pastizales cul¬ 
tivados las mejores representadas (Cuadro 1). Con respec¬ 
to a los sistemas ecológicos potenciales, más de 50% de 
los registros de H. calakmulense son de sitios que debian 
estar potencialmente ocupados por selva alta y mediana 
subperennifolia (Cuadro 2); al igual que para H. campe¬ 


chianum, aunque en un porcentaje más bajo de alrededor 
de 30% (Cuadro 2). 

Representatividad en ANPs de H. campechia¬ 
num y H. calahmulense 

La mayor parte de los registros históricos de ambas especies 
se encontraron fuera de las ANPs federales presentes en la 
Península de Yucatán (Fig. 1 y 4). Haematoxylum calakmu¬ 
lense solo estuvo presente dentro de la Reserva de la Bios¬ 
fera Calakmul (Fig. 1 y 4). Más de 80% de los ejemplares 
de H. campechianum se colectaron fuera de las ANPs. Un 
número reducido de los registros de esta especie se toma¬ 
ron dentro de seis de las ANPs de la región (Fig. 1 y 4). 



Cuadro 1: Porcentaje de registros de Haematoxylum campechianum L. y Haematoxylum calakmulense Cruz Durán & M. Sousa en la Península de 
Yucatán en relación a la vegetación activa y el uso del suelo en las áreas donde fueron colectados. Entre paréntesis aparece el número de registros. 
Datos de vegetación tomados del Plan Ecorregional de las selvas Maya, Zoque y Olmeca (García y Secaira, 2006). 


Vegetación activa y uso de suelo 

H. campechianum E. 
% de registros 

H. calakmulense Cruz 

Durán & M. Sousa 

% de registros 

Agricultura de riego (incluye riego eventual) 

2(2) 

0(0) 

Agricultura de temporal con cultivos anuales 

6(8) 

6(2) 

Agricultura de temporal con cultivos permanentes y semipermanentes 

2(3) 

0(0) 

Asentamientos humanos 

7(9) 

0(0) 

Cuerpo de agua 

1(1) 

0(0) 

Manglar 

10(13) 

0(0) 

Pastizal cultivado 

24 (31) 

18(6) 

Pastizal inducido 

2(3) 

0(0) 

Popal-tular 

6(8) 

0(0) 

Sabana 

2(2) 

0(0) 

Selva alta y mediana subperennifolia 

14(18) 

25 (9) 

Selva alta y mediana subperennifolia con vegetación secundaria arbustiva y herbácea 

5(7) 

18(6) 

Selva baja caducifolia y subcaducifolia 

2(3) 

0(0) 

Selva baja caducifolia y subcaducifolia con vegetación secundaria arbustiva y herbácea 

9(12) 

0(0) 

Selva baja subperennifolia 

3(4) 

15(5) 

Selva baja subperennifolia con vegetación secundaria arbustiva y herbácea 

2(3) 

3(1) 

Selva mediana caducifolia y subcaducifolia 

0(0) 

15(5) 

Selva mediana caducifolia y subcaducifolia con vegetación secundaria arbustiva y herbácea 

2(3) 

0(0) 

Vegetación halófila y gipsófila 

1(1) 

0(0) 
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Cuadro 2: Porcentaje de registros históricos, de herbario, de 
Haematoxylum campechianum L. y Haematoxylum calakmulense 
Cruz Durán & M. Sousa en la Península de Yucatán en relación a la 
vegetación que potencialmente se debía encontrar en las áreas donde 
fueron colectados. Entre paréntesis aparece el número de registros. 
Datos de vegetación tomados del Plan Ecorregional de las selvas 
Maya, Zoque y Olmeca (García y Secaira, 2006). 


Vegetación potencial 

H. campechianum 

E. 

(% de registros) 

H. calakmulense 

Cruz Durán & 

M. Sousa 

(% de registros) 

Manglar 

10(13) 

0(0) 

Popal-tular 

7(9) 

0(0) 

Sabana 

4(5) 

0(0) 

Selva alta y mediana 

3(4) 

0(0) 

perennifolia 

Selva alta y mediana 

29 (38) 

56(19) 

subperennifolia 

Selva baja caducifolia y 

17 (23) 

0(0) 

subcaducifolia 

Selva baja espinosa 

3(4) 

0(0) 

Selva baja subperennifolia 

10(13) 

21(7) 

Selva mediana caducifolia y 

14(18) 

23 (8) 

subcaducifolia 

Vegetación de duna costera 

1(2) 

0(0) 

Vegetación halófila y 

1(1) 

0(0) 

gipsófila 

Cuerpo de agua 

1(1) 

0(0) 
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Figura 3: Porcentajes de representatividad del número de ejemplares 
de herbario de Haematoxylum campechianum L. (línea gris) y 
Haematoxylum calakmulense Cruz Durán & M. Sousa (línea negra) en los 
sitios de colecta en la Península de Yucatán, atendiendo al tipo de climas 
(A) y la altitud (B). Tipos de clima: Am(f): Cálido húmedo, Awl: Cálido 
subhúmedo, Awl(x’): Cálido subhúmedo, Aw2; Cálido subhúmedo, 
Aw2(x’): Cálido subhúmedo, Awo: Cálido subhúmedo, Awo(x’): Cálido 
subhúmedo, BSl(h’)w: Semiárido cálido y BSo(h’)(x’): Árido, cálido. 



Términos Fetenes Celestún Lagartos lasANPs 

Áreas Naturales Protegidas 


Figura 4: Porcentaje de los registros de Haematoxylum campechianum E. (barras grises) y Haematoxylum calakmulense Cruz Durán & M. Sousa 
(barras negras) que aparecen dentro de alguna de las Áreas Naturales Protegidas federales declaradas por la CONABIO en la Península de Yucatán. 
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Discusión 

Las colecciones de herbario han sido muy importantes 
a lo largo de la historia, pues han servido de base para 
describir y nombrar a muchas especies (Peralta, 1992), 
han sido prioridad para establecer programas correctos de 
conservación (Collar y Rudyanto, 2003), asi como para 
brindar información útil tanto a la comunidad cientifica 
como al público en general (Forero, 1975). La informa¬ 
ción obtenida en los herbarios sobre ambas especies del 
género Haematoxylum presentes en la Península de Yuca¬ 
tán es muy valiosa, ya que ofrece un referente histórico 
de los sitios donde se pueden localizar estas especies en 
la actualidad. Además, nos da la posibilidad de explorar 
bajo qué condiciones naturales se han desarrollado estas 
plantas, teniendo en cuenta los múltiples cambios que ha 
sufrido la región de la Península por acciones antropogé- 
nicas (Vester et al., 2007; Daniels et al., 2008) que modi¬ 
fican y destruyen parte de los hábitats de estas especies. 

No obstante, la información general que se recopiló 
en los herbarios no necesariamente es representativa de 
todas las posibles áreas donde se pudieran localizar am¬ 
bas especies. Es muy frecuente encontrar que las colectas 
se realizan en las áreas más accesibles, particularmente 
en las orillas de las carreteras, quedando sin documentar 
varias zonas poco exploradas por las deficientes vias de 
acceso (Pérez y Duno, 2015). Sin embargo, en el caso de 
especies nuevas como es el caso de H. calakmulense, los 
datos obtenidos de los herbarios son la única información 
con que se cuenta en la actualidad, hasta que no se reali¬ 
cen nuevas investigaciones enfocadas particularmente en 
esta especie. 

Cruz y Sousa (2014) solo refieren como área de 
simpatria entre H. calakmulense y H. campechianum la 
región de Zoh-Laguna en Campeche y en este estudio se 
comprobó que existen otras áreas asociadas a la Reserva 
de la Biosfera Calakmul donde ambas especies han coe¬ 
xistido. Esto se pudo comprobar con la revisión de herba¬ 
rios adicionales a la colección MEXU estudiada por Cruz 
y Sousa (2014). De igual manera estos autores indican que 
H. campechianum está mejor representada en la porción 
norte de la Península hacia las zonas áridas y costeras. 



lo cual se corrige con el presente estudio. En Campeche 
esta especie está muy bien representada en Palizada, en la 
porción suroeste de la Península, región que se caracteriza 
por ser una de las más lluviosas con 1200-1500 mm de 
lluvia por año (Vidal, 2005). Además, se cuenta con un 
número considerable de ejemplares provenientes de áreas 
asociadas a la Reserva de la Biosfera Eos Petenes. Estas 
discordancias entre los criterios de Cruz y Sousa (2014) 
sobre la distribución de ambas especies en la Península y 
los resultados que se obtuvieron en este estudio pueden 
estar relacionadas con el sesgo de colecta, asociado a las 
colecciones biológicas. En muchas ocasiones las colectas 
solo se hacen en lugares accesibles o asociados a caminos 
o carreteras, por lo cual muchas áreas que pueden ser im¬ 
portantes permanecen sin estudiar. Por esta razón es im¬ 
portante revisar la mayor cantidad de ejemplares que se 
encuentren disponibles en las diferentes colecciones, para 
de esta forma minimizar este efecto. 

Dentro de la Península de Yucatán aún quedan mu¬ 
chas áreas que desde el punto de vista botánico han sido 
poco exploradas (Duno y Pérez, 2015) y en el caso de H. 
calakmulense la información existente aún es muy inci¬ 
piente, por lo cual se necesita de más trabajo de campo 
para delimitar de manera concluyente el área de distribu¬ 
ción de esta nueva especie. Por otra parte, Haematoxylum 
campechianum es una especie más conocida y ha sido 
explotada durante décadas por sus múltiples usos (Con¬ 
fieras, 1987). Sin embargo, tampoco ha sido ubicada de 
manera concluyente en todo su rango de extensión dentro 
de la Península de Yucatán. Existen reportes históricos de 
H. campechianum en diferentes áreas de la Península, ob¬ 
tenidos a través de fuentes bibliográficas, de los cuales 
no hay registros en los principales herbarios que fúeron 
consultados. Entre estas áreas figuran la Isla de Cozumel, 
Quintana Roo (César y Amaiz, 1998; Xacur, 1998), Cabo 
Catoche, Quintana Roo, Eaguna de Términos, Campeche 
y Dzilam, Yucatán (Villegas y Torras, 2014). 

Existen otras áreas de las cuales no se encontró nin¬ 
gún tipo de información sobre la presencia de estas dos 
especies. Sin embargo, resultarla interesante visitarlas, ya 
que podrían estar presentes atendiendo a sus requerimien- 
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tos de hábitat. Entre ellas destaean la Bahía de Chetumal 
(desde Mahaliual hasta Xealak) y Laguna Baealar, ambas 
en Quintana Roo y la región de Candelaria en Cainpeehe. 
Además, es neeesario explorar en una serie de extensas 
loealidades dentro del estado de Yucatán de las cuales hay 
un gran vacío de infonnación. 

Teniendo en cuenta la infonnación obtenida, exis¬ 
ten algunas similitudes en cuanto a las preferencias de 
hábitats de estas dos especies, que coinciden en general 
con lo descrito por Niembro (2002) para H, campechia- 
num. En efecto, este autor especifica que H. campechia- 
num crece primariamente en terrenos planos con suelos 
arcillosos sujetos a inundaciones periódicas que tienen 
drenaje deficiente, comúnmente conocidos como tierras 
bajas. Los suelos de tipo Vertisoles, que estuvieron entre 
los más representativos en los sitios de colecta de ambas 
especies, se caracterizan por presentar gran cantidad de 
arcilla y baja penneabilidad cuando están húmedos, por lo 
que en las épocas de lluvia tienden a tener una buena re¬ 
tención del agua superficial (Reyes, 2014). La altitud fue 
la variable analizada para la cual se encontró una mayor 
diferenciación entre las preferencias de hábitat para am¬ 
bas especies, aunque reiteramos que se requiere realizar 
trabajo de campo en las áreas que aparecen con vacíos de 
información para poder ratificar este resultado. 

Resulta alarmante que las selvas altas aparezcan 
como una de las más importantes a las cuales aparecen 
asociadas ambas especies, ya que en el sureste mexicano 
estas formaciones vegetales han sido de las más afecta¬ 
das por los cambios de uso del suelo (Ríos y Navarro, 
2009). También se debe tener en cuenta que un número 
considerable de registros de H. campechianum y H. ca- 
lakmulense se encontraron en áreas que se han destinado 
al cultivo de pastos, por lo que es muy probable que en 
la actualidad queden pocos individuos o ya no existan. 
Afortunadamente la selva mediana subperennifolia es 
otro tipo de vegetación a lo cual se asocian con mayor 
frecuencia estas especies y es la que tiene una distribu¬ 
ción más amplia en la Península de Yucatán, al cubrir 
aproximadamente 35% del territorio (Plasencia y Esca¬ 
lona, 2014). 


La Península de Yucatán ha sufi'ido grandes transfor¬ 
maciones del paisaje desde la antigüedad con los impac¬ 
tos causados por la cultura Maya (Rico y García, 1991) y 
posterionnente se intensificó con la apertura de la última 
fi'ontera agrícola (Escalante y Aroche, 2000). Tales cambios 
se han mantenido y han hnplicado la rápida pérdida de ex¬ 
tensas áreas de selvas en la región, sobre todo debido a la 
demanda de pastos para el pastoreo extensivo de ganado 
(Díaz et al., 2010). Por estas razones, no coincidimos en 
los criterios expuestos por Duno y Pérez (2015), al plantear 
que las evidencias existentes indican que H. calakmulense 
no debe estai* amenazada en la Península. Sería prudente 
considerar el criterio de Cruz y Sousa (2014), quienes men¬ 
cionan que los datos con que se cuenta aún son insuficientes 
para detennmar si la especie reahnente se puede mcluir en 
alguna categoría de amenaza. A nivel Península de Yucatán, 
particularmente en el estado de Campeche, aun cuando no 
hay datos sobre el aprovechamiento actual de los tíntales, 
se puede observar en las comunidades rurales y pequeños 
poblados cómo H. campechianum tiene disüniles usos. Por 
ello, se considera necesario una evaluación detallada de 
cómo se están aprovechando en la actualidad las poblacio¬ 
nes de estas dos especies en la Península de Yucatán. 

Ambas especies están representadas en alguna de 
las ANPs existentes en la Península; no obstante, la mayor 
parte de los registros existentes fueron tomados fiiera de 
éstas. Esto nos da una idea de que la mayor parte de sus 
poblaciones se encuentran sin protección alguna. Sin em¬ 
bargo, es necesario considerar que en este estudio solo se 
tuvieron en cuenta las ANPs federales y no se incluyeron 
las de tipo estatal, municipal y las privadas. De estas otras 
ANPs no se contaba con las coberturas que establecen sus 
límites y por ello no pudieron ser utilizadas en los análi¬ 
sis, aunque se tienen referencias de que en algunas existen 
extensos tíntales, como es el caso de la Reserva Ecológi¬ 
ca El Edén A.C. en Quintana Roo. 

Conclusiones 

A través de esta hivestigación se realizó una revisión com¬ 
pleta de los ejemplares de H. campechianum y H. calak¬ 
mulense presentes en los herbarios que almacenan las co- 
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lecciones más grandes de las mismas en México, lo cual no 
se habla hecho hasta el momento, incluso ni al realizarse la 
división en dos especies por Cruz y Sousa (2014). En varias 
de las colecciones examinadas todos los ejemplares apare¬ 
cían aún como H. campechianum y a través de estudio se 
procedió a revisar su identificación y se separaron los co¬ 
rrespondientes a H. calakmulense. Además, se incluye una 
caracterización de las áreas de presencia histórica de am¬ 
bas especies en la Península de Yucatán, asi como su repre- 

r 

sentatividad dentro del sistema actual de Areas Naturales 
Protegidas (ANPs) federales. Estos dos últimos aspectos 
pueden ser muy importantes a la hora de realizar planes de 
manejo de estas especies en el fúturo, dada su importancia 
económica por los múltiples usos que se les puede dar. Con 
toda la información recopilada se puede realizar una nueva 
investigación, encaminada a la obtención de modelos de 
distribución geográfica potencial de ambas especies. A tra¬ 
vés de estos modelos se pueden hacer inferencias sobre las 
áreas de distribución de las mismas en la actualidad y cómo 
estas se han ido modificando por la acción de diferentes 
factores naturales y antrópicos. 
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Apéndice 

Ejemplares de Haematoxylum calakmulense y Haema- 
toxylum campechianum eonsultados en los herbarios 
CICY, CIQR, ENCB, MEXU, UADY, UCAM y XAE. 

Haematoxylum calahmulense Cruz Durán & 
M.Sousa 

r 

Ejemplares revisados: MEXICO. Campeehe, munieipio 
Calakmul, a 4.6 km al NO del El Civalito, 18.V.2002, D. 
Álvarez y J. Calónico 1301 (MEXU); a 4 km al SE del 
ejido Ea Moza eamino a San Antonio Soda, 19.11.2003, 
D. Álvarez et al 4024bis (MEXU); a 0.7 km del pobla¬ 
do Puebla de Morelia, 20.11.2003, D. Álvarez et al. 4095 
(MEXU); a 1.85 km al N del poblado El Campanario, ea- 

r 

tretera a Xpujil - Justo Sierra, 7.III.2003, D. Alvarez y C. 
Jiménez 4199 (MEXU); a 3 km al E del poblado Chineho- 

r 

nal earretera Xpujil - Eseáreega, 8.III.2003, D. Alvarez 
4223 (MEXU); en Zoh Eaguna, a 10 km al N de Xpujil, 

r 

sobre el eamino a Dzibalehén, 25.1.1996, P. Alvaro 157 
(MEXU); Jardin Botánieo de Zoh-Eaguna, a 10 km al N 

r 

de Xpujil eamino a Dzibalehén, 27.III. 1996, P. Alvaro 
217 (CICY); a 14 km al O de Nuevo Beeal, 16.1.1997, 
P. Álvaro y F Trejo 691 (MEXU); a 500 m al norte de 
Xpujil, rumbo a Zohlaguna, 23.III. 1982, E. Cabrera y H. 
de Cabrera 2154 (MEXU); 10 km al S. de Conhuas, so¬ 
bre la breeha al eentro eeremonial de Calakmul, earretera 
Eseáreega - Chetumal, 27.III. 1988, E. Cabrera y H. de 
Cabrera 15997 (MEXU); 50 km de Xpujil haeia la fronte¬ 
ra eon Guatemala, 5.II. 1982, C. Chan 1304 (CICY); 17.4 
km sobre el eamino a Calakmul, partiendo de la earre¬ 
tera Conhúas - Xpujil, 13.III. 1996, J. C. Trejo et al. 588 
(MEXU); 2.9 km al NE de Pioneros del Rio, 17.11.2002, 
J. Calónico et al. 21548 (MEXU); 10.6 km al NE de Con¬ 
huas, 20.11.2002, J. Calónico etal. 21754 (MEXU); ejido 
Dos Eagunas, paréela 1, 20.VIII.2006, M. A. Islas 2113 
(CICY); km 29 al S de la entrada a Calakmul (easeta de 
vigilaneia), 25.XI.1997, E. Madrid et al. 552 (MEXU); 
500 m al N del poblado 11 de mayo, 17.VIL 1998, E. Ma¬ 
drid. y M. Arandia 1000 (MEXU); km 29 al S de la ease¬ 
ta de entrada a Calakmul, 24.XI. 1997, E. Martínez et al. 
29878 (CICY); a 3.5 km al SE de Nueva Vida, 8.III. 1998, 



E. Martínez et al. 30265 (MEXU); a 6 km al N de Nareiso 
Mendoza, eamino a El Manantial, 4.IV.1998, E. Martí¬ 
nez et al. 30512 (MEXU); Torre, 35 km al N de la Zona 
Arqueológiea, 11.III.2000, D. Méndez y C. Brown 164 
(UCAM); 3 km al noroeste de Dos Eagunas, Reserva de 
la Biosfera de Calakmul, 17.III. 1991, J. Tun et al. 146 
(UADY); Nueva Vida a Nuevo Beeal Carretera a Xpu¬ 
jil, 13.III.1990, E. Ucán et al 5919 (UADY). Munieipio 
Campeehe, predio ganadero, aledaño al eamino de terra- 
eeria que va del ej. Kikab a Nayarit de Castellot, km 2, 
20.XII. 1996, J. Palmillas 565 (MEXU). Munieipio Ho- 
pelehén, rumbo a la aguada Pueteil, 31.III.2005, G. G. 
Cabrera 480 (UCAM); rumbo a la aguada Xpayehe' 3km 
de Xmaben, 31.III.2005, G. G. Cabrera 489 (UCAM). 
Quintana Roo, munieipio José Maria Morelos, a 4.15 km 
al E del poblado Plan de la Noria, 16.III.2004, D. Álva¬ 
rez y A. Ramírez 8200 (MEXU); a 4.13 km al E del ejido 

r 

San Isidro Poniente, 17.III.2004, D. Alvarez y A. Ramírez 
8273 (MEXU); a 4.20 km al NW de San Isidro Poniente, 

r 

eamino a Sabana San Franeiseo, 17.III.2004, D. Alvarez y 
A. Ramírez 8309 bis (MEXU). Munieipio Othón P. Flan¬ 
eo, Tíntales de Ea Pantera, 3-5 km al W de Nueva Jerusa- 
lén, 4.11.1998, G. Carnevali et al. 4971 (CICY). Yueatán, 
munieipio Sotuta, al oriente de Tixeaeultuyub - Sotuta, 
2.11.1980, E. Ucán 245 (XAE). Munieipio Valladolid, San 
Miguel parte Oriente-Norte de la earretera a 100 m de la 
mesura, 18.IV. 1983, E. Ucán 2401 (MEXU). Munieipio 
Yaxeaba, Tixeaealtuyub, 2.11.1980, C. Vargas 15 (XAE). 

Haematoxylum campechianum L. 

r 

Ejemplares revisados: MEXICO. Campeehe, munieipio 
Calakmul, a 14 km al E de Xpujil, earretera Xpujil - Che¬ 
tumal, 31.1.2003, D. Álvarez 3507 bis (MEXU); a 0.7 km 
al W del poblado Puebla de Morelia, 20.11.2003, D. Álva¬ 
rez et al. 4094 (MEXU); a 0.7 km al W del poblado Flores 
Magón, 17.11.2003, D. Álvarez y C. Jiménez 4325 
(MEXU); Conhuas, 8 km, SE, eamino al Centro Ceremo¬ 
nial de Calakmul, km 99 del eamino Eseáreega - Chetu¬ 
mal, 18.III. 1983, E. Cabrera et al. 4485 (XAE); 10 km al 
S de Conhuas, sobre la breeha al eentro eeremonial de 
Calakmul, earretera Eseáreega - Chetumal, 27.III. 1988, 
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E. Cabrera y K de Cabrera 15999 (ECOSUR); Conhuas, 
17 km, Calakmul, 2.VIL 1995, C. Gutiérrez 4313 (XAL); 
Calakmul, aguada principal (ruinas), 23.11.1994, J. M. 
Kantún 271 (UCAM); Reserva Calakmul (costado pista 
aterrizaje), 24.IL1994, J. M. Kantún 280 (UCAM); km 3 
al S de Xcan-ha, camino a Xpujil, 23.IV1998, E. Madrid 
et al. 740 (MEXU); Jardin Botánico de Zoh-Laguna, 
5.V1997, E. Martínez et al. 27088 (MEXU); a 9 Ion al E 
de dos Naciones, 2.IV1998, E. Martínez et al. 30474 
(MEXU); a 5 km al NE de Bel-ha, 9.1V 1998, E. Martínez 
et al. 30582 (MEXU); a 200 m al E del rancho Las Deli¬ 
cias, camino Xpuhil - La Moza, 27.IV. 1998, E. Martínez 
et al. 30718 (MEXU); a 9 km al S de Conliuas, camino a 
Calakmul, 3.IIL2002, E. Martínez et al. 35247 (MEXU); 
camino a Calakmul antes de llegar al km 12, 12.III. 1995, 
P. Zamora y J. A. Hernández 4337 (MEXU). Municipio 
Calkini, Tankuché, 10 km al W, sobre el camino a Punta 
Arena, 1.XII. 1988, E. Cabrera y H. de Cabrera 15299 
(CICY); 7 km al W del ejido Tankuché, 27.XI.1985, R. 
Durány C. Chan 1450 (CICY); en la entrada al Remate, 
dirigiéndose a los Fetenes, 24.11.1983, J. S. Flores 9704 
(CICY); entrada a los Fetenes, 24.11.1983, J. S. Flores 
9705 (CICY); Tanloiché, 8 lan, NW, 16.IV. 1981, R. 
Grether y H. Quero 1535 (CICY); Tankuché camino a El 
Remate, 6.II.1981, M. Nai^áez y V. Rico 248 (CICY); 11 
km al W de Tankuché hacia Isla Arena, al sur de la carre¬ 
tera, 28.XI. 1993, F. Tun et al. 129 (CICY); 2 km antes del 
Remate de Tancuché, 25.11.1986, E. Ucan y R. Durán 
4471 (ENCB). Municipio Campeche, rancho Los Tres 
Hermanos, km 20 en la carretera Campeche a Mérida, 
18.111.1983, J. S. Flores 9772 (CICY); avenida Panorámi¬ 
ca al S del fuerte San Miguel, 8.111.1998, C. Gutiérrez 
5716 (CICY); 2 m al norte de Chiná, 17.11.1999, C. Gutié¬ 
rrez 6290 (UCAM); 2 km al noroeste de Chiná, 2.11.2006, 
C. Gutiérrez 9042 (UCAM); km 16 al S de Campeche, 
carretera Campeche a Champotón, 3.VIH. 1993, F. May et 
al. 874 (CICY); Chiná, alrededor, 10 km, SE de Campe¬ 
che, 1.XL1980, A. Novelo y C. Zetina 691 (XAL); San 
Antonio Ebulá, Campeche, 15.111.2003, C. Pavón 516 
(MEXU); Reserva de Hampolol, 21.111.1998, R. V. Quero 
27 (UCAM); km 11 carretera Campeche - Mérida, 21. 


IV. 1992, P. Simáy G. Campos 1356 (CICY); Estación de 
Biología de Hampolol, 4.IIL 1998, P. Zamora y D. Méndez 
6205 (XAL). Municipio Candelaria, Luinal, 23.11.2004, 
C. M. Castro 20 (UCAM); Miguel Hidalgo delante de 
Candelaria, 26.111.1996, C. Gutiérrez 2114 (UADY); Mi¬ 
guel Hidalgo delante de Candelaria, 26.111.1996, C. Gu¬ 
tiérrez 5098 (UCAM); Río Candelaria a 8 km al oeste del 
poblado Candelaria, rumbo a la frontera con Guatemala, 
26.VIL1979, A. LotyA. Novelo 871 (ENCB). Municipio 
Cannen, Colonia Nueva Coahuila, 15.1.1982, C. Chan 
1128 (XAL); entrada a Ciudad del Carmen, 28.111.1983. 

C. Chan 1975 (CICY); Punta Zacatal a Puerto Rico, 23. 
111.1985, C. Chan 4976 (CICY); Los canales, la cañadita, 

28.11.1988, D. Ocaña 190 (MEXU); Río Marentes, 
8.1.1989, D. Ocaña y C. Coronado 321 (MEXU); rancho 
La Lucha, ejido El Naranjo, 17.11.1983, J. J. Ortiz s.n. 
(CICY). Municipio Champotón, 6 km al N de Champo¬ 
tón, sobre la carretera Campeche a Ciudad del Carmen, 
25.1.1986, E. Cabrera y H. de Cabrera 10894 (CICY); 
Champotón, 1 km, N, Ciudad del Carmen - Campeche, 

26.111.1988, E. Cabrera y H. de Cabrera 15864 (XAL); 
Yohaltún, aproxunadamente a 6 km al N, 19.11.1981, C. 
Chan 213 (CICY); Camino entre San Antonio Yacasay y 
Pustunich, 13.11.1985, C. Chan 4648 (CICY); carretera 
Escárcega - Champotón, km 46, 29.IX. 1984, J. S. Flores 
10150 (CICY); Valle de Yohaltún, 16.n.2010, C. Gutié¬ 
rrez 10086 (UCAM); Champotón, 20 km al SW, camino 
Champotón - Ciudad del Cannen, 9.11.1983, E. Martínez 
et al. 3072 (CICY); poblado Vicente Guerrero, 9.11.2000, 

D. Méndez y E. Ramírez 152 (UCAM); terreno rústico, 
margen derecho, a 1 km del poblado Seybaplaya, carrete¬ 
ra Seybaplaya - Campeche, 10.V.1996, J. Palmillas 475 
(MEXU). Municipio Escárcega, desviación carretera Es¬ 
cárcega a Villahennosa rumbo a Pital, 29.1.1986, C. Chan 
6095 (CICY); campo experhnental El Tormento, 10. 
VIL 1965, A. May 823 (ENCB). Municipio Hecelchakán, 
camino entre Isla Jaina y Pomuch, 18.1.1985, C. Chan 
4441 (CICY); carretera Zotzil - Isla Jaina, 14.111.1992, J. 
J. Ortiz 1895 (UADY); Fetenes de Pomuch, 24.1.1985, E. 
Ucan & M. C. Herrera 3676 (CICY). Municipio Hopel- 
chén, a 2.53 km al SE del poblado Chanchén cammo a 
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Chen, 30.111.2004, D. Álvarez 8555 (MEXU); a 2.34 km 
al E del poblado Chun hek (laguna), 31.III.2004, D. Álva¬ 
rez 8579 (MEXU); a 3.36 km al E de Xean ha, 2.IV.2004, 

D. Álvarez y A. Ramírez 8711 (MEXU); a 2.2 km al ENE 
de Chun-Ek, 26.VIII.2005, D. Álvarez et al. 11627 bis 
(MEXU); Jardín botánieo de Zoh-Eaguna, sobre el eami- 
no a Dzibalehén, 26.III.1996, P. Álvaro 207 (CICY); a 5 
km al N de Zoh-Eaguna, eamino a Dzibalehen, 1.IV. 1996, 
P. Álvaro y E. Martínez 297 (MEXU); 6.5 km al E del 
poblado de Xmaben rumbo al raneho Xnoh ha, 5.IV.2004, 
G. G. Cabrera 242 (UCAM); Aguada Xeahi, II.III.2005, 
G. G. Cabrera 459 (UCAM); a 6 km del ejido Xmabén, 
en direeeión al sur. Sabana Xpujil, 20.IX.2009, R. Serra¬ 
no 171 (UADY); Xpujil rumbo a Zoh-Eaguna, 29.1.1985, 

E. Ucan 3682 (CICY). Munieipio Palizada, earretera Es- 
eáreega a Villahermosa, km 30 de la desviaeión rumbo a 
Palizada, 25.11.1985, C. Chan 4682 (ECOSUR); eamino 
entre palizada a Jonuta, 26.11.1985, C. Chan 4722 (ECO- 
SUR); Raneho Ixtoe, earretera a Palizada, 30.1.1985, J. S. 
Flores 10430 (CICY); Río Palizada, 7.1.1989, D. Ocaña 
y C. Coronado 207 (MEXU). Munieipio Tenabo, Tenabo, 
27.11.1999, J. García 82 (UADY); 13 km entre Tenabo y 
Bakú, 28.1.1998, C. Gutiérrez 5629 (UCAM); Xolbieán, 

16.111. 1999, C. Gutiérrez y J. Balam 6297 (UCAM); en¬ 
trada del eamino que va a Chenvega, 14.III. 1998, P. Za¬ 
mora y D. Méndez 6174 (UCAM). Quintana Roo, muniei¬ 
pio Benito Juárez, earretera Caneún - Valladolid, 3 km 
antes de llegar al ejido Vieente Guerrero, 3.III. 1985, J. S. 
Flores 10505 (CICY); 1.5 km de la desviaeión a Central 
Vallarla, 11.IV.1985, L. Pérez 16 (ECOSUR); Puerto Mo¬ 
rolos, 5.IV. 1984, H. Uitzil et al. 22 (MEXU). Munieipio 
Felipe Carrillo Puerto, en la orilla de Noj Eaguna a 6.5 km 
al noroeste del poblado del Señor, ejido X-Maben, 23. 
11.2004, X Dalle 259 (UADY); 2 km al W de Vigía Chieo, 
3.1.1984, R. Durán e I. Olmsted 702 (CICY). Munieipio 
Eázaro Cárdenas, El Edén Reserve, e. 30 mi. NW of Can- 
eun Field Station Ea Sabana near eenter of Reserve, 

27.111. 1996, B. Pitzery E. Misquez 2528 (UADY). Muni¬ 
eipio Othón P. Blaneo, Ueum, 25 km al W de Chetumal, 

19.111. 1983, E. Cabrera et al 4497 (CICY); 8 km al W de 
la earretera Carrillo Puerto - Chetumal, desviaeión a Vi¬ 



llahermosa, 6.VI. 1985, E. Estrada 245 (CICY); laguna 
San Antonio, 6 km, eamino Baealar - Pedro Santos, 
23.x. 1976, X. Novelo 292 (XAE). Munieipio Solidaridad, 
en el Tintal, parque arqueológieo natural, 21.VIII. 1976, 
R. M. López et al. 970 (CICY). Yueatán, munieipio Celes- 
tún, 3 km al sur del desvío haeia Chunehumil desde la 
earretera Mérida - Celestún, 22.1.1998, G. Carnevali et al. 
4902 (ECOSUR); 15 km E of Celestún, 7.1.1983, X. 
Darwin 2444 (CICY); 6 km al E de Celestún, 9.III. 1995, 
R. Durán 2507 (CICY). Munieipio Chemax, Punta Eagu¬ 
na, 12.5 km al N de Cobá, 1.1.2004, R. Duno et al. 1902 
(CICY). Munieipio Halaehó, earretera Halaehó - Sihó, 4 
km desde Halaehó, 2.II.2001, G. Carnevali et al. 6229 
(CICY). Munieipio Hunuemá, Hunuemá, II km, NW, Si¬ 
sal, 28.1.2006, R. Durán et al. 2885 (XAE); Hunuemá, 12 
km NW, Sisal, 28.1.2006, R. Durán et al. 2892 (XAE); 
Sisal, 9 km al S, 8.II. 1984, V. Franco 80 (CICY); 9 km al 
NW de Hunuemá, 12.III.1992, M. MendézyP. Simá 982 
(UCAM); Reserva El Palmar, 29.III.2007, M. I. Perazay 
R. Gonzálezs.n. (UADY); 12 km al SE de Sisal, 7.II.2000, 
E. Reyes 822 (MEXU); 17 km al NW de Hunuemá, 
28.1.1987, L. F. Santos 72 (MEXU). Munieipio Kinehil, 2 
km eamino a Chunehuemil, earretera Kinehil a Celestún, 
6.V. 1993, R. Durán 1695 (CICY); I km al E de la desvia¬ 
eión a Chunehuemil, earretera Celestún - Kinehil, 30. 
III. 1996, P. Simá y R. Durán 2061 (CICY). Munieipio 
Maxeanú, Chunehuemil, 18.III. 1987, D. Cabrera et al. 2 
(CICY); Chunehuemil, raneho San Simón, 16.1.1986, E. 
Ucan y S. Avendaño 4917 (CICY). Munieipio Mérida, ea¬ 
rretera Mérida - Sierra Papaeal - Chubumá Puerto, 10 km 
pasando Sierra Papaea, 10 km antes de Chubumá Puerto, 
4. VI.2008, V. Canché et al. 12 (XAE). Munieipio Oxkutz- 
eab, San Anselmo, 9.IX. 1999, G. F. Gaumer 1902 (CICY). 
Munieipio Panabá, Panabá, eamino a San Felipe, 14. 
III. 1985, C. Chan 4867 (CICY). Munieipio Progreso, 4 
km antes de llegar a Progreso, 7.III. 1983, J. X. Flores 
9712 (CICY); earretera a Chubumá, 2.II. 1984, J. X. Flo¬ 
res 10112 (CICY); Progreso, 4 km S, 28.XI. 1984, A. Gen- 
tryy E. Zardini 48887 (XAE); earretera Chiexulub Puerto 
a Chiexulub Pueblo, 3.II. 1983, M. Narváez 951 (CICY); 
entre Progreso y Chiexulub, a un eostado del eenote 
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“Chen”, 3.IL1983, A. Puch 1120 (CICY). Municipio San 
Felipe, 4 km al E del entronque de San Felipe, rumbo a 
Río Lagartos, 2.1L 1993, R Durán et al 1523 (CICY); 7.2 
km al W de Río Lagartos hacia San Felipe, 2.IV. 1986, E. 
Estrada et al 398 (CICY); km 92 earretera a Río Lagar¬ 
tos, 3JIL1985, J. S. Flores 10477 (CICY); km 2 de la 
earretera a San Felipe, 21.1.1983, J. Leal e I. Espejel 136 
(CICY); km 4 del emeero rumbo a San Felipe, LIV.1981, 
E. Ucan 795 (CICY). Municipio Río Lagartos, 2 km al 
NE del erueero San Felipe - Las Coloradas sobre el eami- 
no a Río Lagartos, 20.XIL1985, E. Cabrera y H. de Ca¬ 


brera 10077 (CICY); 2 km antes de llegar a Río Lagartos, 
24.111.1984, Y. S. Flores 10126 (CICY). Municipio Tekax, 
San Juan Tekax eamino a Iturbide, 17.XL 1992, P. Simá et 
al 755i?(CICY); carretera Ayin, 10.VÍL2008, A Zapatay 
N. Ugalde s.n. (UADY). Munieipio Tizimín, eolonia Yu- 
eatán, 10 km al N, 24.1.1993, M Méndez y R. Durán 746 
(CICY); a 8 km al E del erueero de Río Lagartos, 
13.1.2007, W. Torres et al.92 (CICY). Munieipio Tzuca- 
eab, Hobonil, 5.11.1996, V M. Navarro 84 (UADY). Mu¬ 
nieipio Valladolid, Xuilub, 15.VIH. 1988, E. Rojas 12 
(CICY). 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: Se realizó un estudio del complemento de tricomas en las hojas de Sene¬ 
cio sección Mulgediifolii utilizando microscopía de luz y microscopía electrónica de barrido, con el 
propósito de determinar caracteres que faciliten la identificación de sus especies. 

Métodos: Se estudió el tercio medio de la lámina de hojas recolectadas en campo o tomadas de 
ejemplares de herbario. El material proveniente de herbario se hidrató en agua hirviendo y se aclaró 
con hidrato de doral por varios días; el material recolectado en campo se fijó con FAAy posterior¬ 
mente se conservó en alcohol etílico a 70%. Con ambos tipos de materiales se hicieron cortes trans¬ 
versales a mano alzada y se montaron en gelatina glicerinada. El material observado en el micros¬ 
copio electrónico de barrido fue deshidratado, se llevó a punto crítico y se cubrió con polvo de oro. 
Resultados clave: Todas las especies de la sección presentan tricomas multicelulares uniseriados, 
los cuales pueden ser glandulares o no glandulares. Se identificaron seis tipos básicos de tricomas y 
dos subtipos, los cuales variaron de acuerdo con su posición en la lámina, con diferencias tanto en 
ornamentación como en depósitos de cera. Dos tipos de tricomas y una variante fueron distintivos de 
algunas especies; por ejemplo, la variante 2a.^ es característica de Senecio jacalensis y está presente 
en ambas superficies foliares, el tricoma 3d se encuentra solamente en la vena media de la superficie 
abaxial de S. polypodioides y el tricoma 4a solamente se localiza en el margen foliar de S. roseus. 
Conclusiones: Ea combinación de caracteres, como los tipos de tricomas, su ornamentación y la 
presencia de cera, pueden ser útiles para diferenciar las especies de Senecio sección Mulgediifolii. 


Palabras clave: complemento de tricomas, depósito de cera, indumento, ornamentación foliar. 


Abstract: 

Background and Aims: A study of trichome complements in Senecio section Mulgediifolii using 
light and scanning electrón microscopy was carried out, with the aim of distinguishing characters 
that contribute to identify their species. 

Methods: The middle section of the leaf lamina was collected in the field or taken from herbarium 
specimens. The material from herbaria was hydrated with boiling water and cleared with chloral hy- 
drate for several days; field collected material was fixed in FAA and later preserved in 70% ethanol. 
Transversal sections of leaves were mounted in glycerin-jelly. For scanning electrón microscopy, 
leaf sections were dehydrated, critical point dried and covered with a gold lamina. 

Key results: All species contain multicellular uniseriate trichomes which may be glandular or non- 
glandular. Six basic types of trichomes and two subtypes were identified, which varied according to 
their position on the leaf; in addition, they show dififerences in omamentation and wax deposition. 
Two types of trichomes and a variant were distinctive of some species; for example, variant 2aj is 
characteristic of Senecio jacalensis and occurs in both leaf surfaces, in S. polypodioides type 3d 
trichomes are present only along the midrib on the abaxial surface, and type 4a trichomes are located 
only on the leaf margins of S. roseus. 

Conclusions: The combination of characters like trichome type, omamentation and wax deposition 
may be useful for recognizing the species of Senecio section Mulgediifolii. 

Key words: indument, leaf omamentation, trichome complement, wax deposits. 
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Introducción 

La tribu Senecioneae es cosmopolita y la más diversa de 
la familia Asteraceae, con cerca de 150 géneros y 3000 
especies; aproximadamente un tercio de éstas pertenecen 
al género Senecio L., que comprende cerca de 1250 (Pel- 
ser et al., 2007). México es un pais rico en especies del 
género, con un alto número de endemismos, representado 
por 74 especies, dos de ellas introducidas y naturalizadas 
(Barkley, 1985; Villaseñor et al., 2005). Senecio sección 
Mulgediifolii Greemn. es un ejemplo de un grupo de es¬ 
pecies endémicas en México, constituida por 15 especies 
(Villaseñor, 1991), las cuales se disti'ibuyen desde el centro 
de México hasta Guatemala. Las especies de la sección se 
encuentran principalmente en regiones montañosas, en un 
intervalo altitudmal que varía desde los 1300 a los 4300 m. 
Se caracterizan por ser hierbas peremies, rizomatosas, con 
cabezuelas discoides, es decir, con ñores radiadas ausentes, 
variando en tamaño desde los 20 cm a más de 2 m de altura 
en la madurez; presentan hojas básales, dispuestas en una 
roseta, las superiores alternas y disminuyendo gradualmen¬ 
te en tamaño, con tricomas al menos en alguna etapa de su 
desarrollo (Villaseñor, 1991). 

Los tricomas en las plantas con ñores son impor¬ 
tantes en estudios sistemáticos, debido a su presencia casi 
universal, a su fácil observación, a los patrones de varia¬ 
ción que fonnan y que con frecuencia se correlacionan 
con otras características morfológicas (Carlquist, 1961; 
Faust y Jones, 1973; Payne, 1978; Theobald et al., 1979; 
Pope, 1982; Adedeji y Jewoola, 2008; Kraky Mráz, 2008; 
Hayat et al., 2009). Carlquist (1961) señaló la importancia 
de los tricomas para la delimitación de diferentes taxones; 
posteriormente, otros autores han discutido la relevancia 
de los tricomas y el indumento que forman en Asteraceae, 
como fuente de apoyo para estudios sistemáticos (Faust y 
Jones, 1973; Pope, 1982; Adedeji y Jewoola, 2008; Krak 
y Mráz, 2008; De Andrade et al., 2014; Redonda-Martí- 
nez et al., 2016). En muchos casos se ha encontrado que 
los tricomas son distintivos a nivel tribal, por ejemplo, 
en Eupatorieae, Moquinieae y Vernonieae (Funk et al., 
2009). También se han empleado para diferenciar espe¬ 
cies en diferentes géneros (Freire et al., 2007; Hayat et al.. 


2009; Szymura y Wolski, 2011; Redonda-Martínez et al., 
2012; De Andrade et al., 2014). 

Jeffrey (1987) señaló la necesidad de generar bases 
de datos morfológicos comparables en la tribu Senecio¬ 
neae. Este autor presentó una lista de caracteres para es¬ 
tandarizar la descripción de las características morfológi¬ 
cas y anatómicas que han probado su utilidad en estudios 
sistemáticos en los diferentes grupos de Senecioneae. Su 
propuesta incluye un conjunto de descripciones para los 
tipos de tricomas que se encuentran en la tribu. En este 
trabajo se presenta un análisis de los tricomas encontra¬ 
dos en las hojas de las especies de Senecio sección 
diifolii (Senecioneae), siguiendo la propuesta de Jeffrey 
(1987), con el objetivo de contribuir a la sistemática del 
grupo a través de la identiñcación de caracteres foliares 
que ayuden a diferenciar sus especies. 

Materiales y métodos 

Para el presente trabajo se utilizó tanto material fresco 
como herborizado, este último obtenido de especüne- 
nes resguardados en el Herbario Nacional de México 
(MEXU) del Instituto de Biología, Universidad Nacional 
Autónoma de México. Se analizaron las hojas básales de 
la roseta, empleándose únicamente el tercio medio de la 
hoja. La mayoría de los miembros de la sección fueron 
estudiados (Cuadro 1), excepto Senecio rhyacophilus 
Greenm., especie rara y endémica de Guatemala. Los 
especímenes recolectados en el campo se fijaron en for¬ 
mal dehí do-alcohol etílico-ácido acético (FAA) y preser¬ 
vados en alcohol etílico (70%). Sin embargo, de ellos no 
se hicieron ejemplares de respaldo y únicamente fueron 
identificados en el campo por uno de los autores (JLV). 
Los especímenes de herbario fueron rehidratados en agua 
hirviendo y posteriormente colocados en una solución 
sobresaturada de hidrato de doral (Locquin y Langeron, 
1985). Se realizaron cortes transversales a mano alzada y 
se montaron en gelatina glicerinada. Las observaciones y 
fotomicrografías se hicieron en un microscopio Axioscop 
(Cari Zeiss, Góttingen, Alemania). Al comparar el mate¬ 
rial recién colectado y procedente de herbario no se ob¬ 
servaron diferencias. 
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Cuadro 1: Especies de Senecio L. sección Mulgediifolii Greenm. y 
ejemplares de respaldo utilizados en este estudio y depositados en 
MEXU. 


Especies 

Muestras analizadas 

Estado 

S. bracteatus Klatt 

J. I. Calzada 21328 

Oaxaca 

S. callosus Sch. Bip. 

J. L. Villaseñor 1345 

Michoacán 

S. conzattii Greenm. 

J. L. Villaseñor 1404 

Oaxaca 

S. deformis Klatt 

J. L. Villaseñor 1269 

Estado de México 

S. doratophyllus Benth. 

J. L. Villaseñor 1097 

Chiapas 

S. godmanii Hemsl. 

J. L. Villaseñor 1215 

Chiapas 

S. helodes Benth. 

J. L. Villaseñor 1265 

Michoacán 

S. iodanthus Greenm. 

J. L. Villaseñor 1270 

Estado de México 

S. jacalensis Greenm. 

J. L. Villaseñor 1223 

Estado de México 

S. mulgedUfolius S. 

J. L. Villaseñor 1358 

Estado de México 

Schauer 

S. orizabensis Sch. 

J. L. Villaseñor 1213 

Estado de México 

Bip. ex Hemsl. 

S. polypodioides 

J. 1. Calzada 22422 

Oaxaca 

(Greene) T. Durand & 

B.D. Jacks. 

S. roseus Sch. Bip. 

J. L. Villaseñor 1249 

Veracruz 

S. runcinatus Eess. 

J. L. Villaseñor 1405 

Veracruz 


Las observaciones usando el microscopio electró¬ 
nico de barrido (MEB) se realizaron con especimenes 
deshidratados en una serie gradual de alcoholes, llevados 
al punto critico, cubiertos con una pelicula de oro en una 
ionizadora modelo 550 Emitech (Ashford, Kent, Inglate¬ 
rra) a 15 mA durante un minuto. Las observaciones fue¬ 
ron hechas en un MEB Hitachi S-2460 N (Hitachi, Tokio, 
Japón) a 10 KV. Se identificaron los tipos de tricomas de 
acuerdo con la propuesta de JefFrey (1987), complemen¬ 
tada con términos propuestos por Koch et al. (2009) para 
la ornamentación y Barthlott et al. (1998) para las ceras. 

Resultados 

Las especies de Senecio sección Mulgediifolii presentan tan¬ 
to tricomas glandulares como no glandulares; ambos tipos 
de tricomas son multicelulares, uniseriados y están presentes 
en ambas superficies foliares, aunque son más abundantes en 



la superficie abaxial (Cuadro 2). Se identificaron seis tipos 
básicos de tricomas (cuatro glandulares y dos no glandula¬ 
res) y dos subtipos, estos últimos definidos por la variación 
en la forma y tamaño de sus células apicales. Las diferencias 
observadas entre los tipos de tricomas están relacionadas 
con el número de células de la base y su ornamentación, la 
forma de las células apicales y la posición que guardan sobre 
la lámina (de la vena media al margen; Cuadro 2). 

A continuación se describen cada uno de los tipos 
de tricomas encontrados, con base en la nomenclatura 
propuesta por Jeffrey (1987). 

Tricomas no glandulares 

Subtipo 2aj: Tricoma multicelular, base simple, uniseria- 
do, de células cortas, no cónico hacia el ápice, 1-2 células 
superiores de mayor longitud, célula apical redondeada, 
no ornamentado; cera en forma de costras (Figs. lA, J). 
Tipo 2f: Tricoma multicelular, base simple, uniseriado, 
cónico hacia el ápice, finalizando con 2-3 células que pre¬ 
sentan progresivamente mayor longitud que las subyacen¬ 
tes, entre las 2-3 células superiores las paredes celulares 
son horizontales, ornamentación en forma de papilas (Fig. 
IL); sin cera (Fig. ID). 

Tipo 2g: Tricoma multicelular, base simple, uniseriado, 
cónico hacia el ápice, finalizando en una célula subula¬ 
da, hacia la superficie adaxial sin ornamentación y en la 
superficie abaxial en forma de papilas; cera en forma de 
costras o ausente (Fig. lE). 

Tipo 2h: Tricoma multicelular, base simple, uniseriado, 
gradualmente cónico hacia el ápice, finalizando en l-2(- 
3) células más largas que anchas, las más apicales con 
paredes celulares oblicuas y punteaduras distintivas (Fig. 
2B), ornamentación en forma de papilas, papiloso-estria- 
do (esto es, papilas que se orientan una sobre otra dando 
la apariencia de estrias; Fig. IL), o bien, ausente; cera, 
cuando presente, en forma de costras (Figs. IF, G). 

Tipo 3d: Tricoma multicelular, base multiseriada, con 
2-3(-4) pequeñas células, uniseriado, gradualmente cóni¬ 
co hacia el ápice, finalizando en un apéndice unicelular 
unido transversalmente, agudo en el ápice, ornamentado 
con papilas convexas; sin cera (Fig. IH). 
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Cuadro 2: Ubicación de los tipos de tricomas sobre la superficie adaxial y abaxial de las hojas de Senecio L. sección Mulgediifolii Greenm. 
(MV=vena media; LA=lámina, sin incluir la vena media; MA=márgenes; U=no determinado; A=ausente). La ornamentación es indicada entre 
paréntesis (Amánsente; P^papilas; S^estrias). *Comparten la misma ornamentación en los diferentes tipos de tricomas 


Tipos de tricomas 

Superficie adaxial Superficie abaxial 



MV 

LA 

MA 

MV 

LA 

MA 

S. bracteatus Klatt 

2g(A) 

2g(A) 

2g(A) 

2b (P), 2h (P) 

2g (P), 2h (P) 

2b (P), 2g (P) 

y. cal los US Sch. Bip. 

2g (A) 

2g(A) 

2g(A) 

2g (P) 

2g(P) 

2b (P,S) 

S. conzattü Greenm. 

2g (A), 2h (A) 

2g (A) 

2g(A) 

2b (P,S), 2g (A), 2h (A) 

2g (A), 2h (A) 

2b (P,S) 

S. deformis Klatt 

U(P) 

U(P) 

A 

2b (P,S), 2g (P) 

2g(P) 

A 

S. doratophyllus Benth. 

A 

2g(A) 

A 

A 

2gtP) 

2b, (B) 

S. godmanii Hemsl. 

2g(A) 

2g(A) 

2g(A) 

2g(A) 

2g (A) 

2g (A), 2b, (A) 

S. helodes Benth. 

2g(A) 

2g(A) 

2b, (P) 

2g(P) 

2b (P), 2g (P) 

2b (P,S) 

S. iodanthus Greenm. 

U(A) 

U(A) 

U(A) 

2b, (P), 2g (P) 

2g(P) 

2b (P) 

S.jacalensis Greenm. 

2a, (A) 

2a, (A) 

2b (A) 

2a, (A), 2b (A) 

2a, (A) 

2b (A) 

S. nmlgediifolhts S. Schauer 

2g (A) 

2g (A) 

A 

2b, (P,S), 2f(P),2g(P) 

2f(P), 2g (P) 

2b (P,S) 

S. orizabensis Sch. Bip. ex 

2g (P) 

2g(P) 

A 

2b (P) 

2g(P) 

2b (P), 2g (P) 

Hemsl. 

S. polypodioides (Greene) T. 

2b (P), 2g (A) 

2g(A) 

2g(A) 

2g (P), 3d (P) 

2g (P) 

2g(S) 

Durand & B.D. Jacks. 

S. roseus Sch. Bip. 

2g(A) 

2g (A) 

2g(A) 

2h(P,S) 

2b, 2f, 2g, 2h (P,S)* 

2b, 2g, 4a(P,Sf 

S. runcinatus Less. 

U(A) 

U(A) 

2b, (P,S) 

2g (P,S) 

2f, 2g (P,S)=^ 

2b (P,S) 


Tricomas glandulares 

Tipo 2b: Tricoma multicelular, base simple, uniseriado, 
eon eélulas uniformes, eortas, eónieo haeia el ápiee, eé- 
lula apieal redondeada, ornamentado eon papilas o ausen¬ 
tes; sin cera (Fig. IB). 

Subtipo 2b,: Trieoma multieelular, base simple, uniseria¬ 
do, eon eélulas unifonnes y eortas, gradualmente eónieo 
haeia el ápiee, eon 2-3 eélulas terminales más anehas que 
las subyaeentes, célula apical redondeada, ornaiuentaeión 
papiloso-estriado (Fig. 2A); sin cera (Fig. IC). 

Tipo 4a: Trieoma multicelular, base simple, uniseriado, 
eon eélulas uniformes, eortas, eónieo haeia el ápiee, eon 
dos eélulas apieales redondeadas, ornamentado en forma 
de estrías; eera en forma de eostras (Fig. II). 


Los tricomas de los tipos 2f, 2g y 2h generalmente es¬ 
tán compuestos de 5 a 7 células; los tricomas del tipo 2b, que 
principalmente se encuentran en el margen, llegan a tener 
hasta 11 células. Los tricomas 3d son más largos y pueden 
consistir en hasta 25 células. En la superficie abaxial, una o 
dos células superiores de los tricomas 2f, 2g y 2h son elon- 
gadas y sinuosas y por esta razón forman un tomento enma¬ 
rañado, como en S. bracteatiis Klatt, S. conzattii Greenm., S. 
orizabensis Sch. Bip. ex Hemsl. y S. roseus Sch. Bip. 

Los tricomas del tipo 2b y su variante 2b, fueron 
eonsiderados eomo glandulares debido a que presentan 
eontenidos celulares oscuros. Ambos tipos difieren de 
los tricomas glandulares diseutidos por Joffioy (1987), 
los euales presentan dos o más eélulas apieales, mientras 
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Figura 1: Tricomas enSenecio L. sección Mulgediifolii Greenm. A. Subtipo 2a.^, sin ornamentación y cera ausente, S.jacalensis Greenm., superficie 
adaxial. B. Tipo 2b, S. conzatti Greenm. margen. C. Subtipo 2b,, papilas y estrías, S. runcinatus Less., margen. D. Tipo 2f, S. mulgediifolius S. 
Schauer, superficie abaxial. E. Tipo 2g, S. mulgediifolius S. Schauer, superficie abaxial. F. Tipo 2h, S. bracteatus Klatt. G. Tipo 2h, punteaduras 
como placa de perforación (fiecha), S. bracteatus Klatt. H. Tipo 3d, S. polypodioides (Greene) T. Durand & B.D, Jacks., superficie abaxial. I. Tipo 
4a, S. roseus Sch. Bip., margen. J. Cera en costras (fiecha), S. madrensis A. Gray, superficie abaxial. K. Pliegues en campo anticlinal y papilas en 
célula epidérmica (fiecha), tricoma con papilas convexas, S. iodantus Greenm., superficie abaxial. L. Pliegues en campo anticlinal y papilas en 
célula epidérmica, con las papilas dispuestas como estrías, S. runcinatus Less., superficie abaxial. Escalas: A; 50 pm; C: 100 pm; B, D, F, G: 10 
pm; E; 30 pm; H; 200 pm; I-L: 40 pm. 
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Figura 2: Detalles de tricomas en Senecio L. sección Mulgednfolii Greenm. A. Papilas y estrías en la base del subtipo 2bj, S. runcinatus Less., margen. 
B. Tipo 2h, pared de unión oblicua y punteada como placa de perforación, S. bracteatus Klatt, superficie abaxial. Escalas: A; 50 pm; B: 5 pm. 


que los tricomas observados en este trabajo presentan 
una sola célula apical. 

Además de las diferencias morfológicas, también 
se identificaron diferencias en la ornamentación y el tipo 
de cera sobre los tricomas. Por ejemplo, en la superficie 
adaxial es común encontrar tricomas no ornamentados; 
cuando tienen ornamentación es en forma de papilas o es¬ 
trías (Cuadro 2). En la superficie abaxial los tricomas por 
lo general presentan ornamentación en forma de papilas, 
papiloso-estriado, o estrías que se encuentran principal¬ 
mente en las paredes anticlinales de la célula (Fig. IL). La 
ornamentación se presenta en la base y en 1-2 células más 
del cuerpo del tricoma. Senecio godmanii Hemsl. y S. ja- 
calensis Greenm. presentan tricomas no ornamentados en 
ambas superficies foliares, mientras que en las demás es¬ 
pecies al menos un tipo de tricoma está ornamentado. La 
cera se deposita en forma de costras, generalmente solo 
en algunos tricomas de la misma hoja y no se presenta en 
todas las especies (Figura IJ; Cuadro 3). 

A continuación se presenta una clave construida 
con base en los caracteres mencionados para las especies 
de Senecio sección MulgedUfolii. 


Cuadro 3: Forma de los depósitos superficiales de cera en los tricomas 
foliares de Senecio L. sección Mulgediifolii Greenm. * Solo en algunos 
tricomas de la vena media, en el resto de la lámina ausente. 


Depósitos de cera en tricomas 



Superficie adaxial 

Superficie abaxial 

S. bracteatus Klatt 

Costras 

Costras 

S. callosus Sch. Bip. 

Costras 

Ausente 

S. conzattii Greenm. 

Ausente 

Ausente 

S. deformis Klatt 

Costras 

Ausente 

S. doratophyllus Benth. 

Ausente 

Ausente 

S. godmanii Hemsl. 

Ausente 

Ausente 

S. helodes Benth. 

Ausente 

Ausente 

S. iodanthus Greenm. 

Costras 

Ausente 

S. jacalensis Greenm. 

Costras 

Costras 

S. mulgediifolius S. Schauer 

Ausente 

Ausente 

S. orizabensis Sch. Bip. ex 

Ausente 

Ausente 

Hemsl. 

S. polypodioides (Greene) T. 

Ausente 

Costras* 

Durand & B.D. Jacks. 

S. roseus Sch. Bip. 

Costras 

Ausente 

S. runcinatus Less. 

Ausente 

Ausente 
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Clave para la identificación de especies de 
Senecio sección MulgedUfolii utilizando prin¬ 
cipalmente el complemento de tricomas 

1 a. Tricomas glandulares distribuidos en la lámina foliar, 

sin eonsiderar los márgenes.2 

Ib. Trieomas glandulares restringidos al margen foliar 
(tipo 2b o subtipo 2bj) o distribuidos en la lámina 

solamente en la superfieie abaxial.11 

2a. Hojas eon un solo tipo de trieoma glandular (tipo 2b) 

.3 

2b. Hojas eon dos tipos de trieomas glandulares (tipo 2b, 

subtipo 2bj o tipo 4a).7 

3 a. Lámina eon un solo tipo de trieoma no glandular 

(subtipo 2aj o tipo 2g).4 

3b. Lámina eon dos tipos de trieomas no glandulares (ti¬ 
pos 2g, 2h o 3d).6 

4a. Trieomas multieelular uniseriados, de eélulas eortas, 
no eónieos haeia el ápiee, 1-2 eélulas superiores de 
mayor longitud que las subyaeentes, finalizando en 

una eélula redondeada (subtipo 2a.^) . 

. S.jacalensis Greenm. 

4b. Trieomas multieelular uniseriados, eónieos haeia el 
ápiee y finalizando en una eélula subulada (tipo 2g)... 5 
5 a. Trieomas tipo 2g distribuidos solo en la superfieie 

abaxial. S. deformis Klatt 

5b. Trieomas tipo 2g distribuidos en ambas superfieies 

foliares. S. orizabensis Seh. Bip. exHemsl. 

6a. Al menos un tipo de trieoma no glandular eon una 

base multiseriada (tipo 3d). 

... S.polypodioides (Greene) T. Durand & B.D. Jaeks. 
6b. Todos los trieomas no glandulares eon una base sim¬ 
ple (tipos 2g, 2h). S. bracteatus Klatt 

7a. Hojas eon un solo tipo de trieoma no glandular (tipo 

2g).8 

7b. Hojas eon dos o más tipos de trieomas no glandulares 

(tipos 2f, 2g o 2h).9 

8a. Trieomas no glandulares tipo 2g distribuidos en am¬ 
bas superfieies foliares. S. helodes Benth. 

8b. Trieomas no glandulares tipo 2g distribuidos sola¬ 
mente en la superfieie abaxial de la hoja. 

. S. iodanthus Greenm. 



9a. Lámina eon trieomas multieelulares uniseriados, fi¬ 
nalizando en l-2(-3) eélulas elongadas, entre 1-2 
eélulas apieales paredes eelulares oblieuas eon pun- 
teaduras (tipo 2h); trieomas tipo 2f y 2g también pre¬ 
sentes . S. roseus Seh. Bip. 

9b. Lámina eon trieomas multieelulares uniseriados, eó¬ 
nieos haeia el ápiee y finalizando eon 2-3 eélulas que 
presentan progresivamente mayor longitud que las 
subyaeentes (tipo 2f); trieomas tipo 2g también pre¬ 
sentes, los tipo 2h ausentes.10 

10a. Trieomas no glandulares tipo 2g distribuidos en am¬ 
bas superfieies foliares ...S. mulgediifolius S. Sehauer 
10b. Trieomas no glandulares tipo 2g distribuidos sola¬ 
mente en la superfieie abaxial. S. runcinatus Less. 

lia. Lámina eon dos tipos de trieomas no glandulares (ti¬ 
pos 2g y 2h). S. conzattii Greenm. 

11b. Lámina eon un solo tipo de trieoma no glandular 

(tipo 2g).12 

12a. Trieomas distribuidos en ambas superfieies foliares, 
pero restringidos alalámina.... A domtophyllusBQnth. 
12b. Trieomas distribuidos en ambas superfieies foliares, 

ineluyendo la vena media y los márgenes.13 

13 a. Trieomas ornamentados eon papilas. 

. S. callosus Seh. Bip. 

13b. Trieomas sin papilas. S. godmanii Hemsl. 

Discusión 

Las 14 espeeies de Senecio seeeión MulgedUfolii estudia¬ 
das presentaron tanto trieomas 2b eomo 2g, tipos amplia¬ 
mente distribuidos entre los miembros de la tribu, por lo 
que no fueron sufieientemente informativos para ser de 
utilidad desde el punto de vista taxonómieo en la seeeión. 
Sin embargo, se identifiearon dos tipos de trieomas y una 
variante que son distintivos y permiten reeonoeer algunas 
espeeies; por ejemplo, la variante 2aj es earaeteristiea de S. 
jacalensis y está presente en ambas superfieies foliares. El 
trieoma tipo 3d es earaeteristieo de S. polypodioides (Gre¬ 
ene) T. Durand & B.D. Jaeks., observado en su superfieie 
abaxial y restringido a la región de la vena media. Final¬ 
mente, el tipo 4a solo se loealiza en el margen foliar de S. 
roseus. Los otros tipos y variante (2f, 2h y 2bj respeetiva- 
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mente) están distribuidos entre los miembros de la seeción 
en varias combinaeiones, útiles también para caraeterizar 
algunas espeeies. Por ejemplo, S. bracteatiis y S. conzattii 
se distinguen por compartir los tricomas 21i; siu embargo, 
en S. bracteatus presentan papilas y en S. conzattii carecen 
de ornamentación. Cinco especies comparten la presencia 
de tricomas 2b,, pero difieren entre ellas por su ubicación, 
presencia de ornamentaciones y la combinación con otros 
tricomas. Por ejemplo, en S. doratophylliis Benth. solo se 
observaron tricomas 2b, en el margen foliar y en el resto de 
la lámina son muy escasos los del tipo 2g. En cambio, S. 
helodes Benth. únicamente tiene tricomas 2b, ornamenta¬ 
dos con papilas en el margen de la superficie adaxial y en 
S. iodanthus Greenm. se presentan en la vena media pero 
solo en la superficie abaxial y están ornamentados con pa¬ 
pilas. Senecio mulgediifolius S. Schauer y S. nmcinatiis 
Less. comparten la presencia de los tricomas 2b, ornamen¬ 
tados con papilas y estrías junto con los 2f Ambos tipos de 
tricomas en S. mulgediifolius se ubican en la vena media 
y en la superficie abaxial de lámina, siendo los 2f orna¬ 
mentados solo con papilas. En S. runcinatus se encuentran 
los 2b, en la supeidicie adaxial y los 2f ornamentados con 
papilas y estrías en la superficie abaxial. 

Otros estudios en Asteraceae han mostrado cómo 
los tricomas foliares son útiles para identificar especies, 
como es el caso de Agoseris Raf, Andry^ala L., Cepha- 
lorrhynchus Boiss., Chondrilla L., Crepis L., Crepi- 
diastrum Nakai, Hieraciiim L., Hypochaeris L. e Ixeris 
(Cass.) Cass. (Lactuceae, Krak y Mráz, 2008), Artemisia 
L. (Anthemideae; Hayat et al., 2009), Flourensia DC. 
(Heliantheae, Deibón et al., 2007), Pentacalia Cass. (Se- 
necioneae; Lapp et al., 2013) o Vernonanthura H. Rob. y 
Vernonia Sclu'eb. (Vemonieae; Redonda-Martínez et al., 
2012). Su utilidad taxonómica también se ha evaluado en 
géneros de otras familias, como en Banisteriopsis C.B. 
Rob. ex Small, Byrsonirna Rich. exKunth y Heteropterys 
Kunth (Malpighiaceae, Silva-Araújo et al., 2010), Cu- 
phea P. Browne (Lythraceae; Amarasinghe et al., 1991) o 
Hibiscus L. (Malvaceae; Shalieen et al., 2009), donde ras¬ 
gos micromorfológicos y tipos de tricomas fiieron útiles 
en la identificación de algunas especies. 


Diversidad de tricomas en Senecio sección 
MulgedUfolii 

Según Johnson (1975), no es extraño que más de un tipo 
de tricoma se presente en un órgano, rasgo que es evi¬ 
dente en las hojas de Senecio sección MulgedUfolii. En 
la superficie adaxial es común observar un solo tipo de 
tricoma, pero en la superficie abaxial pueden presentarse 
dos o hasta cinco tipos (Cuadro 2). 

Las células que constituyen el cuerpo de los trico¬ 
mas y sus variantes presentai'on paredes celulares trans¬ 
versas, con excepción de los tricomas del tipo 2h, donde 
1-2 de las células superiores contienen paredes celulares 
oblicuas y punteadas, similares a una placa de perforación 
escalarifoiTue. Una estructura similar fúe reportada por 
Ragonese (1990) para tricomas no glandulares QnNassaii- 
via lagascae (Don) F. Meigen (Asteraceae: Mutisieae), 
en los cuales las 4-5 células superiores tienen paredes de 
unión muy oblicuas y punteadas. Debido a la escasez de 
reportes sobre la presencia de punteaduras en tricomas, se 
desconoce qué tan comunes son en Asteraceae. 

Las células epidérmicas crean una escultura sobre la 
superficie foliar, la cual también se puede observar sobre 
los tricomas. En S. iodanthus y S. nincinatus, por ejem¬ 
plo, las células epidérmicas presentan estrías o plegamien- 
tos paralelos, en el área que Koch et al. (2009) denominan 
campo anticlinal y en el campo central se generan tricomas 
cuyo tipo de escultura es la continuación de los pliegues o 
estrías del campo anticlinal. Además, se pueden presentar 
asociadas papilas convexas, que por su cercanía llegan a 
parecer pliegues papilosos. En S. polypodioides, la escul¬ 
tura del tricoma es papilosa o verrugosa, al igual que en el 
campo anticlinal de la célula epidénnica; este tipo de escul¬ 
tura es la más frecuente en Senecio sección Mulgediifolii, 
principalmente en la superficie abaxial. La función que los 
pliegues y papilas pueden tener sobre las células epidérmi¬ 
cas de las hojas y sus tricomas es aún incierta. Sin embargo, 
la escultura como infiuencia en la humectación de la su¬ 
perficie de las flores está cobrando cierto interés científico 
(Koch et al., 2009). 

La cera epicuticular ha sido de gran mterés en estu¬ 
dios botánicos, pero su mención es rara respecto a su pre- 
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sencia en los tricomas. De acuerdo con la clasificación pro¬ 
puesta por Barthlott et al. (1998) para la cera epicuticular en 
plantas, el tipo de cera identificado en los tricomas de Sene¬ 
cio sección Mulgediifolii es en forma de costras. La posible 
función de la cera sobre la superficie epidérmica, asi como 
en los tricomas, es variada (Brewer et al., 1991; Koch et al., 
2009). Por ejemplo, la densidad de tricomas y la presencia 
de cera pueden infiuir en la humectabilidad de la superfi¬ 
cie foliar, actuando como un repelente al agua y ayudando 
a mantener una superficie epidérmica seca, la cual evitarla 
el crecimiento de microorganismos patógenos, incluyendo 
bacterias y hongos (Koch et al, 2009). De igual forma, evi¬ 
tan la formación de una película de agua sobre la superficie 
foliar, lo que ayuda al intercambio de CO 2 , el cual se difun¬ 
de más rápidamente en el arre que en el agua (Brewer et al., 
1991), favoreciendo asi la actividad fotosintética. 

En este estudio no se encontró un patrón especifico en 
cuanto a la ornamentación y depósitos de cera para los seis 
tipos morfológicos de tricomas y sus variantes. No obstante, 
como se ha discutido, la combinación de estos caracteres 
puede ser útil para reconocer especies de la sección Mulge¬ 
diifolii, como se demuestra con la clave de identificación. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: Los humedales son ecosistemas altamente productivos que aportan diversos 
servicios ecosistémicos; sin embargo, también son de los más amenazados debido a actividades humanas 
como la agricultura y ganadería. México ha perdido 62% de sus humedales y específicamente los de 
la costa central del Golfo de México se están viendo afectados debido a la actividad ganadera. Existen 
pocos trabajos acerca del tema; por tanto, en esta investigación se analizó el efecto de la ganadería y la 
estacionalidad sobre la composición fiorística, biomasa aérea (BA) y biomasa subterránea (BS) de hume¬ 
dales herbáceos de la laguna de Alvarado, Veracruz, México. 

Métodos: Se seleccionaron dos localidades de trabajo y en cada una se eligieron dos sitios de muestreo. En 
cada sitio se colocaron ocho parcelas de 1 m^ (la mitad fueron cercadas para evitar al ganado). Durante un 
año se obtuvieron datos de riqueza y diversidad de especies, cobertura vegetal, BAy BS. Con estos datos se 
calculó el valor de importancia relativa (VIR) por especie e índice de reemplazo de especies. 

Resultados clave: Se registraron 29 especies y se observó un gradiente de perturbación, resultando las 
localidades de Río Blanco las más conservadas. En general la riqueza fue significativamente mayor en 
lluvias y las especies con mayor VIR fueron las propias de humedales, aunque hubo gramíneas dominan¬ 
tes en ambas temporadas. Ea BS fue significativamente mayor en Río Blanco (sitio 1), y la BA en Río 
Blanco 1 y Río Eimón 1. En lluvias la BA fue mayor en la mitad de los sitios. 

Conclusiones: Con los resultados de este trabajo se observa que los humedales herbáceos de agua dulce 
pueden conservar sus funciones ecológicas en presencia de la ganadería siempre y cuando sea de bajo 
impacto. Inclusive, si ésta se practica de manera controlada, puede favorecer la diversidad de especies 
nativas del humedal y limitar el crecimiento de pastos invasores. 

Palabras clave: especies invasoras, impacto humano, inundación, popales, riqueza fiorística. 

Abstract: 

Background and Aims: Wetlands are highly productive ecosystems, which provide many environmen- 
tal Services. However, they are one of the most threatened due to human activities such as agriculture 
and livestock. México has lost 62% of its wetlands and specifically those of the central coast of the Gulf 
of México are being affected due to livestock pressure. There are very few studies about the subject, so 
in this paper we analyze the effect of livestock and seasonality on fioristic composition, above ground 
biomass (AB) and below ground biomass (BB) of the Alvarado lagoon, Veracruz, México. 

Methods: We selected two working locations, and in each locality chose two sampling sites. In each 
site, we placed eight 1 m^ plots of four different locations (half were fenced to keep out livestock). For 
an entire year we obtained species richness and diversity, and data on vegetation cover, as well as AB 
and BB. With the data obtained, we calculated the Relative Importance Valué (RIV) by species and the 
relative replacement rate of species. 

Key results: Total richness resulted in 29 species. A disturbance gradient was observed, with the best con- 
served sites in Río Blanco. In most sites, species richness was significantly higher in rainfall and species 
with high RIV were typical wetland species, although there were dominant grasses in both climatic seasons. 
BB was significantly higher in one location of Rio Blanco, and AB in one location of Rio Blanco and in one 
from Rio Eimon. During the rainy season, AB was higher in half of the sites. 

Conclusions: We conclude that freshwater wetlands can retain their ecological functions in the presence 
of livestock as long as the impact is low. Even if there is cattle grazing with a controlled management, it 
can promote diversity of native wetland species and limit the growth of invasivo grasses. 

Key words: fiood, herbaceous wetlands, human impact, invasivo species, species richness. 
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Introducción 

Los humedales son ecosistemas altamente productivos 
que aportan diversos servicios ecosistémicos (p. ej. pro¬ 
visión y filtración de agua, protección de inundaciones y 
huracanes, fertilización y aporte de sedimentos, captura 
de carbono) (M.E.A., 2005; Costanza et al., 2008). Sin 
embargo, a nivel mundial son uno de los más amenaza¬ 
dos debido a actividades humanas como la agricultura, 
la ganadería (Mitsch et al., 2009) y más recientemente la 
urbanización. México ha perdido 62% de sus humedales 
y específicamente los de la costa centi'o oeste del Golfo 
de México (estado de Veracruz) son de los más amenaza¬ 
dos debido a la fuerte presión ganadera, ya que esta enti¬ 
dad ocupa el primer lugai* a nivel nacional en producción 
de carne de bovino (Contreras-Espinosa y Warner, 2004; 
Landgrave y Moreno-Casasola, 2012; Moreno-Casasola 
etal., 2014). 

Diversos estudios han asociado el pastoreo del ga¬ 
nado bovino con la pérdida de biodiversidad (Verdú et al., 
2000; Watkinson y Onnerod, 2001; Durant et al., 2008) 
y con la disminución de la riqueza de especies nativas. 
Por ejemplo Dorrough et al. (2006) encontraron que en 
bosques con pastizales en Australia, la riqueza de plantas 
nativas está correlacionada negativamente con la intensi¬ 
dad agrícola y de pastoreo, mientras que varias especies 
exóticas se veían favorecidas por estas actividades. Sin 
embargo, existen estudios que mencionan que la riqueza 
de especies vegetales en ciertos ecosistemas puede verse 
beneficiada con el pastoreo (Dupré y Diekmann, 2001; 
Pykálá, 2005). 

En algunos humedales del estado de California 
(EUA) y de Brasil se ha observado que zonas sin pasto¬ 
reo presentan mayor cobertura de pastos exóticos y menor 
cobertura de especies nativas que áreas con pastoreo, y se 
ha hecho énfasis en que la ganadería no es necesariamente 
dañina para los humedales, siempre y cuando el pastoreo 
sea de baja intensidad (Maily^, 2005; Junk y da Cunha, 
2012). En México, el único trabajo que existe al respecto 
es el de Travieso-Bello et al. (2005), quienes reportaron 
que la ganadería puede disminuir la riqueza de especies 
nativas de humedales, y también la biomasa; sin embargo, 


en este estudio no se realizaron tratamientos excluyendo 
al ganado y solo se muestreó una época del año, por lo que 
no presentaron comparaciones temporales. 

Es necesario empezar a generar conocimiento acer¬ 
ca del nivel de impacto que tiene la ganadería en diferen¬ 
tes tipos de humedales (manglares, selvas inundables, po¬ 
pales, tulares), principalmente en regiones con tendencia 
al aumento de esta actividad o en donde la ganadería ocu¬ 
pa grandes extensiones de estos ecosistemas. Esta infor¬ 
mación podría ayudar a mejorar las políticas de manejo 
ganadero, logrando una ganadería sustentable en la zona 
costera, y garantizando la conservación de las fimciones 
y servicios ecosistémicos. En este trabajo se evaluó el 
efecto de la ganadería y la estacionalidad sobre la com¬ 
posición florística, cobertura vegetal, biomasa aérea (BA) 
y biomasa subterránea (BS) de los humedales herbáceos 
(popales) de la costa centro oeste del Golfo de México, 
específicamente los de la laguna de Alvarado, Veracmz, 
para responder las siguientes preguntas: 1) ¿Ea ganadería 
tiene un hnpacto negativo en estos humedales? y 2) ¿Ea 
variación estacional detennina el nivel de hnpacto gana¬ 
dero y la composición de la vegetación? Ea hipótesis de 
trabajo plantea que una densidad baja de ganado manten¬ 
drá la biodiversidad florística del humedal, presentándose 
cambios estacionales en la composición de las especies. 

Materiales y métodos 

Área de estudio 

El área de estudio se localiza cerca de Alvarado, Veracruz, 
en la costa centro oeste del Golfo de México, entre los 
18°46'N, 95°34'E y los 18°42'N, 95°58'E (Fig. 1). Ea alti¬ 
tud es de 10 m y el clüna es cálido con abundantes lluvias 
en verano. La temperatura es de 22-26 °C y la media de 
la precipitación pluvial es de 1748.3 mm (INEGI, 2005). 
Los datos fueron obtenidos para el proyecto N° 48247 
CONACYT-CONAGUA “Inventario, delimitación, ca¬ 
racterización y uso sustentable de los humedales de la 
cuenca del Río Papaloapan, México”. Otros datos deri¬ 
varon de entrevistas con los propietarios de los terrenos, 
observaciones de campo y mediciones. 
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Figura 1: Localidades de Río Blanco (RBl, RB2) y Río Limón (RLl, RL2) en los humedales de Alvarado, Veracruz, México. 


En los sitios de muestreo la vegetación natural que 
domina es el popal, término asignado por Faustino Mi¬ 
randa (Miranda y Hemández-X, 1963). Este ecosistema 
corresponde a una comunidad vegetal sobre superficies 
pantanosas permanentemente estancadas en la planicie 
costera de Tabasco, sur de Veracruz, Chiapas y Campe¬ 
che. Se establece sobre llanuras aluviales, prácticamente 
sin declives, atravesadas por rios que por medio de fil¬ 
traciones e inundaciones cubren la superficie en zonas 
con climas tropicales (Rzedowski, 2006). Ea vegetación 
se caracteriza por presentar herbáceas emergentes enrai¬ 
zadas de 1 a 3 m de alto con hojas anchas. Algunas es¬ 
pecies que se han reportado para los popales-tulares del 
estado de Veracruz son Typha domingensis Pers., Thalia 
geniculata E., Pontederia sagittata C. Presl, Sagittaria 
lancifolia E., Sagittaria latifolia Willd., Cyperus articu- 
latus E., Cyperus giganteus Vahl, Eleocharis cellulosa 
Torr., Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees, Heli- 
conia latispatha Benth., Leersia ligularis Trin., Hydro- 


cotyle bonariensis Eam. y Bacopa monnieri (E.) Wettst. 
(Moreno-Casasola et al., 2010). 

Ea economía del municipio de Alvarado está basa¬ 
da fundamentalmente en la ganadería bovina, en donde 
las razas más empleadas para esta actividad son el ganado 
Cebú para aprovechamiento de carne y el ganado Suizo y 
Holandés para aprovechamiento de leche (Portilla Ochoa, 
2005). Es común que el pastoreo del ganado sea extensi¬ 
vo y también rotatorio, ya que se saca a los animales del 
terreno en el periodo de mayor inundación llevándolos a 
zonas más altas. Ea carga animal permitida en el munici¬ 
pio es de una cabeza de ganado por hectárea; sin embargo, 
en muchos ejidos esto no se respeta, excediendo la carga 
permitida (INEGI, 2007). 

Para este estudio se seleccionaron cuatro sitios, to¬ 
dos impactados por la ganadería, ya que después de una 
búsqueda extensiva y conversaciones informales con los 
habitantes de la localidad y la Asociación Ganadera, no 
se encontraron humedales herbáceos totalmente libres de 
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ganado para considerarlos como sitios control. Se selec¬ 
cionaron dos localidades de trabajo, una ñie Río Blanco, 
con dos sitios de muestreo (a partir de aquí llamados RB1 
y RB2). La segunda localidad fue Río Limón, también 
con dos sitios de muestreo (RLl y RL2). En RBl el ga¬ 
nado es introducido aproximadamente en febrero o marzo 
y lo sacan aproximadamente en septiembre. En RB2 el 
ganado entra en enero y lo sacan en septiembre. En RLl 
y RL2 el ganado es introducido entre enero y febrero y lo 
sacan entre octubre y noviembre. Ver Cuadro 1 para una 
descripción más detallada. Esta variación en el momento 
de extracción del ganado y el tiempo que permanece fuera 
del humedal depende del nivel de inundación de los pre¬ 
dios particulares. 

Diseño experimental 

Debido a que no se encontró ningún popal no impactado 
por la ganadería, no se tuvo un sitio control. De tal manera 
no se pudo medir la verdadera magnitud del impacto, y 
éste solo fue estimado de manera parcial, en relación con 


el sitio que presentó más características de un humedal 
herbáceo conservado. 

RB 1 y RB2 se encuentran separados entre sí por 2.5 
km, mientras que RE 1 y RL2 por 2 km. Eos sitios de Río 
Blanco se encuentran a 14 km de los de Río Eimón (Fig. 
1). En cada localidad se colocaron ocho cuadros al azar de 
1 m^ cada uno. Para evitar la entrada del ganado, cuatro de 
estos cuadros fueron cercados con alambre de púas de la 
siguiente manera; dos cuadros se colocaron dentro de un 
cerco de alambre de púas, cuidando que haya un espacio 
entre cuadros y el alambre exterior de al menos 1 m, y en 
otra área del lugar se colocaron los otros dos cuadros de la 
misma manera. Se realizaron tres muéstreos en temporada 
de secas (enero, marzo y mayo de 2009) y dos en la de 
inundación (septiembre y noviembre de 2009). 

Estructura y composición ílorística 

En cada cuadro se tomaron datos de composición de espe¬ 
cies vegetales, porcentaje de cobertura vegetal para cada 
especie por medio del método de cobertura-abundancia de 


Cuadro 1: Características de los diferentes tipos de manejo en los cuatro sitios de muestreo localizados en el municipio de Alvarado, Veracruz, 
México. 



RBl 

RBl 

REI 

RLl 

Coordenadas 

] 8°44'49.66'’N 

18°45'23.51"N 

18°37'25.49"N 

18°37'39.39'’N 


95°52'42.24''E 

93°53'36.38"E 

95°53'24.95"E 

95°52'30.87"E 

Manejo 

1 cabeza ha”' 

2 0 3 cabezas ha”' 

2 0 3 cabezas ha”' 

2 cabezas ha”' 

Influencia humana 

Muy poca, en los cinco 

Muy poca, en los cinco 

Se encuentra la casa del 

En el terreno se 


muéstreos nunca se 

muéstreos solo se 

dueño a 120 metros en 

encuentra la casa de 


observó a personas 

observó dos veces al 

línea recta al oeste del 

los dueños, el señor 


trabajando en el terreno. 

capataz cuidando el 

sitio. El dueño va entre 

al menos una vez al 



terreno. Solo iba de 

una y dos veces por día 

día arrea al ganado en 



entrada por salida. 

al sitio en caballo para 

caballo. 




arrear a las vacas. 


Hidrología 

Sin modificar 

Sin modificar 

Sin modificar 

Sin modificar 

Humedad del suelo e inundación 

Permanece inundado 9 

Permanece inundado 

Permanece inundado 6 

Permanece inundado 9 


meses/año, y el resto 

8 meses/año; el suelo 

meses y seco el resto 

meses/año, y el resto 


del año el suelo se 

está saturado en agua 

de año. 

del año el suelo se 


encuentra saturado en 

2 meses y seco el resto 


encuentra saturado en 


agua. 

del año. 


agua. 

Permanencia de ganado en el sitio 

6-10 meses 

8-10 meses 

10 meses 

10 meses 
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WesthofF y Van Der Maarel (1978). Se estimó la freeuen- 
eia y eobertura relativa, y eon esto se obtuvo el Valor de 
Importaneia Relativa (VIR) (Moreno-Casasola y López 
Rosas, 2009) para eada una de las espeeies. Para obtener 
los valores de diversidad y de equidad por sitio, tempora¬ 
lidad y tratamiento, se utilizó el indiee de Shannon-Wie- 
ner y el indiee de equidad de Pielou (Liang et al, 2007). 
El reemplazo de espeeies únieamente se realizó por sitio y 
se ealeuló por medio del indiee de Whittaker (1972) para 
RB2, REI y RE2, en relaeión eon el sitio RBl, ya que éste 
es el que reeibe menos influeneia humana y tiene menor 
earga animal. 

Ea BA se obtuvo eortando la vegetaeión al ras del 
suelo dentro de eada euadro de muestreo. Se eoleetó toda 
la materia ineluyendo la que estaba emaizada a ese nivel y 
la fitomasa seea y muerta. Esto fue al inieio (enero 2009) 
y al final del experimento (noviembre 2009), es deeir en 
noviembre se eoleetó la biomasa que ereeió durante onee 
meses en preseneia o auseneia del ganado. Después de 
eada eorte, el material se seeó durante 120 horas a 65 °C y 
posteriormente se pesó. Ea BS se obtuvo por medio de un 
núeleo de 15 em de largo por 10 em de diámetro. En eada 
esquina (por fuera) de eada euadro de 1 m^ se tomaron 
euatro muestras, durante los eineo muéstreos. Estas mues¬ 
tras se lavaron en laboratorio hasta eliminar la mayor 
eantidad de tierra posible. Posteriormente se pusieron en 
fiotaeión para obtener la mayor eantidad de material vivo 
(Cejudo y Capistrán, 2009). Para separar este material se 
utilizaron dos tamiees, uno de 0.1 mm y otro de 0.039 mm 
de abertura para raiees finas. Una vez separadas las ralees, 
se seearon en un homo a 70 °C por 24 horas, para obtener 
el peso seeo. 

Análisis estadísticos 

Para eonoeer si el indiee de diversidad, la riqueza media 
de espeeies, la BA, la BS y el VIR por espeeie varian en¬ 
tre los sitios de estudio, se aplieó un ANOVA de una via y 
la pmeba de rangos múltiples de Tukey. Cuando las varia¬ 
bles no pudieron ser normalizadas se utilizó una ANOVA 
por rangos de una via de Kmskal-Wallis y la pmeba de 
eomparaeiones múltiples de Dunn. Ea riqueza media por 



temporadas (seeas-lluvias) se ealeuló tomando en euenta 
los valores de eada uno de los oeho euadros en eada sitio. 
Ea riqueza media, BA y BS entre temporadas (lluvias- 
seeas) y tratamientos (preseneia de ganado y exelusión de 
ganado) se eompararon mediante una pmeba de t pareada 
o si los datos no pudieron ser normalizados se utilizó una 
pmeba de Rango de Wileoxon (Zar, 1999). No se realiza¬ 
ron eomparaeiones estadistieas en los easos en donde la 
espeeie solo se presentaba en un solo tratamiento o una 
sola temporada, solo se meneiona el poreentaje de VIR en 
donde la espeeie estuvo presente. 

Para visualizar la similitud entre los sitios de mues¬ 
treo y euadros eon y sin ganado en fúneión de las varia¬ 
bles medidas se realizaron análisis de eomponentes prin- 
eipales (ACP). Es importante meneionar que en los ACPs 
no se ineluyeron todas las espeeies. Eas espeeies que que¬ 
daron fuera del análisis son todas mderales, a exeepeión 
de Lippia nodiflora (E.) Miehx., y solo se presentaron en 
un sitio, en un muestreo (generalmente fúe el de septiem¬ 
bre) y en un solo euadro (de alguno de los oeho del sitio), 
por lo que fúeron espeeies que no aportaron informaeión 
relevante al análisis. El nivel de signifieaneia utilizado en 
todos los análisis fúe de 0.05 y se utilizaron los paquetes 
estadistieos R versión 2.5.1 (Crawley, 2014), Statgraphies 
plus 5.1 y MVSP 3.1. (Manugisties, 1998). 

Resultados 

Variación por sitio 

Se registró un total de 29 espeeies (Anexo) y eon base en 
los resultados obtenidos se eneontró que habia espeeies 
elave eon VlRs arriba de 40 (Cuadros 2). Con respeeto a 
la diversidad, riqueza, BA y BS, se observó un gradiente 
de perturbaeión entre los euatro sitios, siendo RB1 el me¬ 
nos impaetado por la ganadería, seguido de RB2, REI y 
RE2 (Cuadro 3). 

Eos euatro sitios eompartieron solo dos espeeies: 
Sagittaria lancifolia y Eleocharis cellulosa, dos espeeies 
earaeteristieas de humedales. El VIR de la primera espeeie 
fúe signifieativamente mayor en RBl en eomparaeión eon 
los demás sitios, mientras que los valores para E. cellulosa 
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Cuadro 2: Se muestran únicamente las especies que presentaron los valores más altos de importancia relativa (VIR) para cada sitio de muestreo 
en la costa centro oeste del Golfo de México. El valor indica la media ± 1 EE del VIR de los cinco muéstreos del año. Se aplicó una ANOVA y 
la prueba de rangos múltiples de Tukey (*) solo en los casos en donde las especies fueron encontradas en más de dos sitios. Solo se encontraron 
diferencias significativas en Sagittaria ¡ancifolia L. (F=17.04, p=0.00) que se encontró en los cuatro sitios, y en Thalia geniculata L. (F= 11.88, 
p=0.008) presente en dos sitios. Valores con la misma letra son estadísticamente iguales con/>>0.05. 


RBl 


RB2 


Sagittaria lancifolia L. *a 

77.3±2.79 

Echinochloa colana (L.) Link 

86.3±4.32 

Eleocharis cellulosa Torr. 

69.3±7.47 

Eleocharis celulosa Torr. 

42±12.04 

Hydwcotyle verticiJlata Thunb. 

68.5±2.02 

Bacopa monnieri (L.) Wettst. 

40.9±11.15 

Echinochloa colana (L.) Link 

68.5±17.57 

Sagittaria lancifolia L. *b 

21.7±6.3 

Bacopa monnieri (L.) Wettst. 

56.1±5.84 

Lemna minar L. 

21.1±13.51 

Sporobolus virginicns (L.) Kunth 

25.7±16.77 

Thalia geniculata L. *a 

18.3±7.72 



Nymphaea ampia (Salisb.) DC. 

16.5±10.13 

REI 


PÜ.2 


Eleocharis cellulosa Torr. 

67.8±8.16 

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness 

73.1±3.43 

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness 

66.1±17.38 

Thalia geniculata L. *b 

48.4±4.09 

Leersia hexandra Sw. 

65.9±7.92 

Ludwigia octovalvis (Jaq.) PH. Raven 

54.2±2.34 

Sagittaria lancifolia L. *b 

33.3±8.01 

Eleocharis cellulosa Torr. 

44.7±5.54 

Cyperus articulatus L. 

27.6±11.95 

Pontederia sagittata C. Presl 

36.3±1.36 

Nymphaea ampia (Salisb.) DC. 

3.47±3.47 

Ambrosia psilostachya DC. 

24.4±15.44 



Sagittaria lancifolia L. 

24.0±6.84 



Paspalum sp. 

26.3±16.17 


Cuadro 3: Diversidad de especies (índice de Shannon - H’q índice de equidad de Pielou - J’), riqueza de especies, biomasa aérea (BA) y biomasa 
subterránea (BS) para los cuatros sitios de muestreo en el municipio de Alvarado, Veracruz, México. En el caso del índice de Shannon se indica el 
valor de éste (//’) y el tamaño de muestra (S). Se indica la media ± 1 EE en los casos donde se aplicó un ANOVA y la prueba de rangos múltiples de 
Tukey (*) y se muestra la mediana y los percentiles (25-75%) en los casos donde se aplicó un ANOVA por rangos de Kruskal-Wallis y una pmeba 
de Dunn (**). Valores con la misma letra son estadísticamente iguales con/>>0.05. 


Característica 

RBl 

RB2 

RLl 

ÍU.2 

Valor estadístico 

Valor de p 

índice de diversidad 

^=9, //’=!.81 b 

^=10,//’=!.63 b 

S=9,H’^\.6h 

5=19,//’=2.32 a 

//=6.28 

0.04 

índice de equidad 

J’=0.95a 

J’=0.61bc 

J’=0.85a 

J’=0.77ac 

F=6.12 

0.00 

Riqueza de especies* 

5±0.31 b 

5.6±1.36b 

5.2±0.37 b 

9.2±1.28a 

F=A.1\ 

0.01 

BA (g nr^)* 

660±106.2a 

352.9±86.7 b 

600±84.3 a 

410.37±65.8ab 

F=2.87 

0.04 

BS (g nr^)** 

23.5 (19.83-24.95)a 

16.99 (12.65-20)b 

13.91 (9.72-17.25)b 

9.38 (6.3-11.88)c 

7/=40.59 

0.00 

BA:BS** 

24.62(19. ll-32.62)ab 

15.81(9.56-20.56)b 

39.4(27.31-54.84)a 

43.11(18.55-59.8)a 

//=13.58 

0.00 
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no fueron significativamente diferentes entre sitios. Se en¬ 
contraron otras especies compartidas en dos o tres sitios, 
aunque la única especie que presentó diferencias significa¬ 
tivas en el VIR fue Thalia geniculata, en donde fue mayor 
el valor de éste en RL2 que en RB2 (Cuadro 2). Es impor¬ 
tante mencionar que hay especies que solo se presentaron 
en un sitio y en un muestren y por tanto sus VIR fueron 
muy bajos, por lo que no se presentan en el Cuadro 2. 

Los valores del indice de reemplazo de especies 
de Whittaker de cada sitio con respecto a RB1 fueron de 
1.66 para RB2, 1.74 para REI y de 1.91 para RL2. Por 
tanto, RB2 es más parecido a RB 1 y RL2 es el que más 
difiere de éste. En cuanto a la diversidad de especies, 
RL2 fue significativamente mayor con respecto a los de¬ 
más sitios, seguido de RBl, RB2 y REI. De acuerdo al 
valor del indice de equidad de Pielou, el sitio RBl fue 
en donde la proporción de la diversidad fue más equita¬ 
tiva, mientras que en RB2 y RL2, esta proporción no es 
homogénea y hay especies dominantes. En cuanto a la 



riqueza de especies, el sitio RL2 fue significativamente 
mayor al resto de los sitios (Cuadro 3). Los resultados de 
BAy BS por sitio serán descritos más adelante. 

Variación por temporalidad de secas-lluvias y 
asociación con especies y sitios de muestreo 

En el ACP se observa que los dos primeros componen¬ 
tes explicaron 46% de la varianza acumulada. El pri¬ 
mero muestra un gradiente de intensidad de forrajeo y 
las variables de especies de mayor peso fueron Bacopa 
monnieri, Echinochloa coloría (L.) Link e Hydrocotyle 
verticillata Thunb. (asociadas positivamente), asi como 
Hymenachne amplexicaulis, Pontederia sagittata, Lud- 
wigia octovalvis (Jacq.) P.H. Ka\Qny Paspalum sp. (aso¬ 
ciadas negativamente). Esta última especie apareció solo 
en RL2 y en un muestreo. En el segundo el mayor peso 
correspondió a Cyperus articulatus asociada de manera 
positiva y Lemna minor L. y Nymphaea ampia (Salisb.) 
DC. asociadas negativamente (Figura 2). Ambas espe- 



Vector scaling: 2.74 

• RB1 SECAS ^ RB2 SECAS • RL1 SECAS A RL2 SECAS 

O RB1 LLUVIAS O RB2 LLUVIAS O RL1 LLUVIAS A RL2 LLUVIAS 


Figura 2: Asociación de las cuatro localidades de estudio (casos) con 18 especies (variables) con respecto a los dos componentes principales. Los 
dos componentes principales explican 46% de la variación. Sobre el primer componente se establece un gradiente de intensidad de forrajeo con los 
sitios de mayor intensidad en el extremo izquierdo (RL2). Dentro de cada sitio las épocas del año tienden a separarse sobre el eje dos en función 
de la temporalidad de secas-lluvias, excepto para el sitio RLl. 


85 









Rodríguez-Medina et al.: Erecto de ganadería y estacionalidad sobre humedales del Golfo de México 


cies solo aparecieron en la temporada de lluvias, y la 
primera únicamente en RB2. 

Según el índice de Shannon, la diversidad de 
especies fue mayor en lluvias en todos los sitios, aun¬ 
que las diferencias solo fúeron significativas en RB2 
(Secas //-0.98, Lluvias // -1.83) y en RL2 (Secas 
-1.8, Lluvias//-2.37). El índice de equidad de Pie- 
lou reflejó que todos los sitios presentaron un mayor 
índice en lluvias; sin embargo, solo en RB1 y RB2 las 
diferencias fúeron significativas. La riqueza media de 
especies fue mayor en lluvias en todos los sitios, aun¬ 
que solo en RB 1 las diferencias no fueron significati¬ 
vas (Cuadro 4). 

Las especies que incrementaron su VIR y se 
vieron beneficiadas en los cuatro sitios durante la 
temporada de lluvias fúeron Sagittaria lancifolia y 
Eleocharis cellulosa (Cuadro 5). En los sitios RBl y 
RB2, la especie que incrementó su VIR en esta tem¬ 


porada fue Bacopa monnieri (RBl Secas 47.6, Llu¬ 
vias 68.92; RB2 Secas 30.55, Lluvias 56.36), al igual 
que lo hicieron Hymenachne amplexicaulis (Secas 
52.31, Lluvias 86.9), Cyperus articulatiis (Secas 
11.34, Lluvias 52.08) en RLl, y Thalia geniculata 
(Secas 41.89, Lluvias 58.33) en RL2. Se encontra¬ 
ron especies que solo estuvieron presentes durante la 
temporada de lluvias como el pasto Sporobolus virgi- 
niciis (L.) Kunth en RBl, y Lemna minor, Nymphaea 
ampia y Pontederia sagittata en RB2, Durante la 
temporada de secas la especie más importante en 
RBl fue Echinochloa colana (Secas 90.27, Lluvias 
35.87), mientras que en RB2 esta misma se presentó 
constante durante todo el año con un VIR alto (Se¬ 
cas 85, Lluvias 88). El pasto Leersia hexandra Sw. 
en RLl presentó un VIR alto durante todo el año 
(Secas 6136, Lluvias 63.64), y en RL2 la gramínea 
Hymenachne amplexicaulis se encontró asociada a la 


Cuadro 4: Diversidad de especies (índice de Shannon - H’), riqueza de especies, biomasa aérea (BA) y biomasa subterránea (BS) por temporadas 
(Secas-Lluvias) en cada uno de los sitios de muestreo en el municipio de Alvarado, Veracniz, México. En el caso del índice de Shannon, se indica el 
valor de éste (//’) y la muestra (S ). Se indica la media ± lEE al aplicarse la prueba de t pareada y se muestra la mediana y los percentiles (25-75%) 
en los casos donde se aplicó la prueba de Rango de Wilcoxon. Valores con la misma letra son estadísticamente iguales con/?>0.05. 



RBl 


RB2 


Característica 

Secas 

Lluvias 


Secas 

Lluvias 


índice de diversidad 

S=7,//'=1.57a 

S=7,//’=L81a 

z^0.88p^0.37 

S=5, //’=0.98a 

S=10,//’=L83b 

z=2.67 p= 0.00 

índice de equidad 

J’=0.92a 

y’=0.98b 

r=2.53p=0.01 

y’=0.68a 

y’=0.98b 

r=2.66 p-0.00 

Riqueza de especies 

4.5(3.25-5)a 

5(4-5)a 

r=L7p=0.08 

2(1-2)a 

4(3-4)b 

r=3.32 p=0.00 

BA (g mh 

820±196a 

500±48.3a 

t^l.52 p=0.18 

185.37±62.7a 

520.5± 142b 

t=-2.39 p=0.04 

BS (g m-h 

23.7±1.7a 

21.22±L3a 

r=2.17p=0.06 

13.65±2.62a 

19.41±0.76b 

t=-3.2\ p=0.01 

BABS 

34.06±7.55a 

24.13±3.34a 

/=1.19p=0.27 

15.21(0-18)a 

19.25(11.8-57.1)b 

r=2,24 p=0.02 


RLl 


RL2 


Característica 

Secas 

Lluvias 


Secas 

Lluvias 


índice de diversidad 

S=8, //’=!.52a 

S=6,//’=L54a 

r=1.01 p=0,311 

S=10,//’=L8a 

S=15,//’=2.37b 

z=2.09 p=0.03 

índice de equidad 

J’=0.89a 

J’-0.99a 

r=L19p=0.23 

y’=0.78a 

J'-0.97a 

^1.75 p=0.07 

Riqueza de especies 

2(2-2)a 

3(3-4)b 

r=3.03 p=0.00 

2(2-3.75)a 

3.5(3-4)b 

r=2.81 p=0.00 

BA (g mh 

730.7±108.3a 

470.6±118a 

í=4.74 p^O.OO 

242.25±84.6a 

578±57.8b 

í=-3.54 p=0.00 

BS (g m h 

14.78±L43a 

13.46±la 

/=0.55 p=0.59 

7.82±L16a 

9.77±la 

/=-1.54 p=0.16 

BA:BS 

54.09±8.64a 

35.21±7.38a 

/=2.23 p=0.06 

29.49±9.96a 

62.92±lL51b 

/=-2.41p=0.04 
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Cuadro 5: Valor de importancia relativa (VIR) de cada especie por temporalidad de secas-lluvias para los cuatro sitios de muestreo en el municipio 
de Alvarado, Veracruz, México. Se indica la media ± 1 EE del Valor de Importancia Relativa. Eas especies con asterisco (*) solo se presentaron en 
una temporada. 



Secas 

Eluvias 


Secas 

Eluvias 

Especie 

RBl 


Especie 

REI 

Sagittaria lancifolia E. 

78.04±3.46 

76.28±6.34 

Eleocharis cellulosa Torr. 

61.88±12.63 

76.6±7.62 

Eleocharis cellulosa Torr. 

59.84±8.38 

83.53±3.27 

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness 

52.31±27.7 

86.9±1.02 

Hydrocotyle verticillata Thunb. 

65.83±1.71 

72.71±1.98 

Sagittaria lancifolia E. 

21.06±1.85 

51.59±8.54 

Bacopa monnieri (E.) Wettst. 

47.6±2.93 

68.92±5.56 

Cyperus articulatus E. 

11.34±11 

52.08±6.9 

Sporobolus virginicus (E.) Kunth* 

0 

51±16.67 

Leersia hexandra Sw. 

67.36±11.46 

63.64±15.02 

Echinochloa colana (E.) Eink 

90.27±3.02 

35.87±30 




Especie 

RB2 


Especie 

RE2 

Echinochloa colana (E.) Eink 

85.09±7.39 

88.19±4.16 

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness 

76.54±1.31 

68.05±8.33 

Thalia geniculata E. 

19.21±10.06 

17.01±16 

Ludwigia octovalvis (Jacq.) RH. Raven 

50.15±0.9 

41.66±1.38 

Eleocharis cellulosa Torr. 

27.54±14.4 

64±5.9 

Thalia geniculata E. 

41.89±1.15 

58.33±1.38 

Bacopa monnieri (E.) Wettst. 

30.55±15.36 

56.36±n.68 

Eleocharis cellulosa Torr. 

38.88dz4.86 

53.47±10.41 

Sagittaria lancifolia E. 

13.42±6.9 

34.02±0.1 

Sagittaria lancifolia E. 

20.83±11.47 

28.81±5.9 

Lemna minar E. * 

0 

52±12.5 

Pontederia sagittata C. Presl 

35.87±1.85 

36.8±2.77 

Nymphaea ampia (Salisb.) DC. * 

0 

41.31±1.73 




Pontederia sagittata C. Presl * 

0 

31.25±8.33 






temporada de seeas eon VIR más alto que en lluvias 
(Seeas 76.54, Lluvias 68) (Cuadro 5). 

Variación entre tratamientos y asociación con 
las especies y sitios de muestreo 

El segundo ACP que se realizó para los tratamientos ex¬ 
plicó 32% de la varianza entre los dos primeros compo¬ 
nentes siendo éstos los más importantes. Las variables de 
mayor peso en el primer componente fueron las especies 
Bacopa monnieri, Echinochloa coloría, Hydrocotyle ver- 
ticillata y Sagittaria lancifolia (asociadas positivamen¬ 
te) y Ludwigia octovalvis, Hymenachne amplexicaulis y 
Paspalum sp. (asociadas negativamente). En el segundo 
componente los mayores pesos correspondieron a Thalia 
geniculata y Gomphrena hispida L., asociadas positiva¬ 
mente, e Hymenachne amplexicaulis y Eleocharis cellu- 
losa asociadas negativamente (Figura 3). 


La riqueza media de especies fue significativamen¬ 
te mayor en el tratamiento “sin ganado” en todos los si¬ 
tios excepto RB2. No se observaron diferencias en cuanto 
al índice de diversidad de Shannon e índice de equidad 
de Pielou entre los tratamientos (Cuadro 6). En el ACP 
se observa que las especies que se asocian al tratamien¬ 
to “sin ganado” en el sitio RB1 fueron H. verticillata, S. 
lancifolia, y B. monnieri, presentaron diferencias signi¬ 
ficativas en cuanto al VIR solo las dos últimas especies 
mencionadas; en el sitio RB2 fueron B. monnieri y L. mi- 
nor; en el sitio REI fueron L. hexandra, C. articulatus y 
E. cellulosa, presentando diferencias significativas en el 
VIR solo la primera especie; y en el sitio RL2 se observa 
la presencia exclusiva de H. amplexicaulis en este trata¬ 
miento. En cuanto al tratamiento “con ganado”, en RB 1 
se observa como la gramínea S. virginicus es exclusiva de 
este tratamiento, mientras que en RB2 E. colana se asocia 
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EJE1 


Vector scaling: 1.80 


• RB1 CG 4 FÍB2 CG • RL1 CG A RL2 CG 

O RB1 SG O RB2 SG O RL1 SG A RL2 SG 


Figura 3: Asociación de las cuatro localidades de estudio (casos) con respecto a los dos componentes principales. Dentro de cada localidad hay 
tratamientos “sin ganado” SG (color gris) y “con ganado” CG (color negro). Como variables se utilizaron 22 especies. Los dos componentes 
principales explican 32% de la variación. 


a la presencia del ganado presentando un VIR mayor, sin 
embargo, las diferencias no fueron significativas. En RLl, 
H. amplexicaulis se encuentra asociada a este tratamiento, 
y en RL2 las especies asociadas al ganado fueron especies 
como L. octovalvis, G, hispida, C. anguria y Paspalum 
sp. (Figura 3, Cuadro 7). 

Biomasa por sitio, por temporalidad de secas- 
lluvias y tratamiento 

En el sitio RB2 la BA (352.9 g m'^) fue significativamente 
menor que en RBl (660 g m'^) y en REI (600g m'^). Con 
respecto a la BS, en RB1 (23.5g m'^) hubo mayor cantidad 
de ésta con respecto a los demás sitios y RE2 (9.385g m'^) 
resultó menor estadísticamente a los sitios restantes (Cua¬ 
dro 3). Con respecto a la relación BA:BS, RB2 (15.81) 
file significativamente menor en comparación con REI 
(39.4) y RE2 (43.11). En cuanto a la temporalidad, en el 
sitio RB2 en lluvias la cantidad de BS, BA y la relación 
BA:BS fueron mayores. En RE2 solo BA y la relación 


BA:BS fueron mayores estadísticamente en esta misma 
temporada (Cuadro 4). En los tratamientos “con ganado” 
y “sin ganado”, no hubieron diferencias significativas en 
cuanto a la BA; sin embargo, en cuanto a la BS, ésta fue 
mayor en las parcelas “sin ganado” en RBl (Cuadro 6). 

Discusión 

Ea composición fioristica de los cuatro humedales her¬ 
báceos de Alvarado en la costa centro oeste del Golfo 
de México, estudiados en el presente trabajo, se está 
viendo afectada negativamente por la carga ganadera 
(dos cabezas de ganado por ha o más). Eos resultados 
indican que el gradiente de transformación encontrado 
entre los sitios de muestreo se debe a las diferencias 
de manejo, tanto en carga animal como en el tiempo 
de permanencia en el predio, y esto a su vez causa al¬ 
teración en la estructura vegetal. Se observa que RBl, 
sitio con menor carga animal, fue el más conservado 
debido a que las especies presentes son principalmente 
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Cuadro 6: Diversidad y riqueza de especies, biomasa aérea (BA) y biomasa subterránea (BS) tomadas en las parcelas de cada uno de los sitios de 
estudio, de acuerdo al tratamiento ganaderia (“sin ganado” y ”con ganado”) en el municipio de Alvarado, Veracruz, México. En el caso del índice 
de Shannon, se indica el valor de éste (//’) y la muestra (S). Se indica la media ± lEE al aplicarse la prueba de t pareada y se muestra la mediana 
y los percentiles (25-75%) en los casos donde se aplicó la prueba de Rango de Wilcoxon. Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 
con /?>0.05. 


RBl 




ítB2 


Característica 

Sin ganado 

Con ganado 


Sin ganado 

Con ganado 


índice de diversidad 

S=8,//’=!.8a 

S=8,//’=!.8a 

z=1.19p=0.23 

S=8,//’=!.5a 

S=8,//’=!.5a 

r=0.28 p=0.77 

índice de equidad 

J’=0.97a 

J’=0.96a 

r=1.64 p=0.1 

J’=0.95a 

J’=0.95a 

z= 0.8 p=0.42 

Riqueza de especies** 

5(4-5)a 

4(3-5)b 

z=2.37p=0.01 

2(1-4)a 

2(l-3)a 

z=0.08 p=0.93 

BA (g m"^) * 

724.2±212a 

595.8±44.3a 

t=0.59 p=0.57 

240.12±52.7a 

365.12±104.78a 

t=-\.99 p=0.08 

BS (g m ú* 

26.71±1.99a 

20.29±1.13b 

t=4.04 p=0.00 

18.02±2.48a 

16.15±1.12a 

r=0.73 p=0.47 

BA;BS* 

19.25(14.2-37.7)a 28.33(21.7-41)a 

z=l.26 p=0.2 

9.56(0-15.8)a 

20.56(16.4-57)b 

z=2.52 p=0.01 


REI 




ítE2 


Característica 

Sin ganado 

Con ganado 


Sin ganado 

Con ganado 


índice de diversidad 

S=7,//’=!.6a 

S=7,7/’=1.4a 

z=1.24 p=0.21 

S=15,//’=2.1a 

S=ll,7/’=2a 

z=0.72 p=0.46 

índice de equidad 

J’=0.98a 

J’=0.983a 

í=l p=0.31 

J’=0.95a 

J’=0.95a 

z=1.32 p=0.18 

Riqueza de especies** 

3(2-3)a 

2(1.2-3)b 

z=2.54 p=0.01 

3.5(2-4)a 

2.5(l-3)b 

z=2.88 p=0.00 

BA (g m"^) * 

628.8±142.9a 

572.5±99.2a 

t=0.21 p=0.78 

462.12±75.42a 

358.6±110.18a 

r=0.89 p=0.40 

BS (g m ú* 

14.77±1.02a 

12.42±1.37a 

í=1.45 p=0.16 

8.3±0.8a 

10.4±1.3a 

r=-1.47 p=0.15 

BA:BS* 

45.05±11.18a 

53.5±13.93a 

t=-0A p=0.69 

56.16±10.16a 

36.25±13.42a 

r=1.12p=0.29 


nativas del humedal estuvieron eonstantes a lo largo del 
año eon altos VIRs (arriba de 50) y presentaron equidad 
en euanto a la proporeión de su abundaneia según el 
indiee de Pielou (0.95) (Cuadro 3). Las espeeies a las 
que nos referimos y que se han doeumentado eomo pro¬ 
pias de humedales son Bacopa monnieri, Hydrocotyle 
verticillata, Sagittaria lancifolia y Eleocharis cellulosa 
(Moreno-Casasola et al., 2010). Estas últimas dos fue¬ 
ron las únieas espeeies eompartidas en los euatro sitios 
de muestreo, y prineipalmente Sagittaria lancifolia se 
eneontró en mayor abundaneia en las loealidades menos 
perturbadas. Se ha reportado que esta espeeie es sensi¬ 
ble a la preseneia de algunas gramíneas exótieas eomo 
Echinochloa pyramidalis (Lam.) Hitehe. & Chase (Ló¬ 
pez Rosas et al., 2010), la eual no se eneuentra en nues¬ 
tros sitios de muestreo, pero si se reportó a Echinochloa 
colana que podría estar jugando el mismo papel, ya que 


está eonsiderada eomo una espeeie exótiea e invasora 
(Hanan y Mondragón, 2009). Durante la temporada de 
seeas el indiee de equidad de Pielou fúe signifieativa- 
mente menor que en lluvias, lo que indiea que hay una 
espeeie dominante la eual es Echinochloa colana según 
los resultados del VIR por temporalidad (Cuadro 4 y 
5). Sin embargo, el ereeimiento de esta espeeie puede 
estar siendo eontrolado por la entrada de agua durante 
la temporada de lluvias y el régimen de inundaeión que 
permaneee eonstante durante el año, y por tanto no se 
ve afeetado el ereeimiento de Sagittaria lancifolia. Esto 
eoineide eon los resultados del trabajo de López Rosas 
y Moreno-Casasola (2012), quienes eneontraron que la 
eompeteneia entre Echinochloa pyramidalis y Sagitta¬ 
ria lancifolia era asimétriea en diferentes eondieiones 
de inundaeión. Por ejemplo, en euadrantes en donde 
el suelo se eneontraba seeo se veia favoreeido el ere- 
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Cuadro 7: Valor de importancia relativa (VIR) de las especies más representativas para los cuatro sitios de muestreo en el municipio de Alvarado, 
Veracruz, México. Estos valores se presentan para el tratamiento ganadería (“sin ganado” y ”con ganado”). Se indica la media ± 1EE al aplicarse la 
prueba de t pareada y se muestra la mediana y los percentiles (25-75%) en los casos donde se aplicó la prueba de rango de Wilcoxon. Valores con 
la misma letra son estadísticamente iguales con p>0.05. Las especies que no presentan asterisco (*), solo aparecieron en uno de los tratamientos y 
no se pudo realizar prueba estadística. 


Especie 

Sin ganado 

RBl 

Con ganado 

Estadístico 

Sagittaria lancifolia L. 

83.33(81.9-83.3)a 63,42(63.42-81.9)b 

r=2.03, p=0.04 

Eleocharis celhüosa Torr. 

76.85±7.3a 

60.83±9.31a 

/=2.5, p=0.06 

Hydrocotyle vertid 11 ata Thunb. 

71.66±3.33a 

65.55±3.17a 

/=1.23, p=0.28 

Echinochloa colana (L .) Link 

79.16(32-93)a 

90.27(39-93)a 

r=1.46, p=0.14 

Bacopa monnieri (L.) Wettst. 

63.51±5.8a 

48.05±6.86b 

/=3.47, p=0.02 

Sporobolus virginicus (L.) Kunth* 

0 

28±39.31 

RB2 


Echinochloa colana (L.) Link 

80.55±7.77a 

91.94±1.83a 

/=-1.61,p=0.18 

Eleocharis cellulosa Torr. 

39,72±17.7a 

31.94±13.5a 

/=0.41, p=0.69 

Bacopa monnieri (L.) Wettst. 

61.11(0-72)a 

0(0-54)a 

z=1.09, p=0.27 

ThaUa geni culata L. 

12.77±8.25a 

12.77±8.25a 

t=0, p=l 

Pontederia sagittata C. Presl* 

15±9.55 

0 


Lemna minar L. * 

20.5±12.59 

0 

REI 


Eleocharis cellulosa Torr. 

67.91±6.42a 

45.27±18.69a 

/=1.2, p=0.29 

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness 

47.5±20.02a 

67.22±17.81a 

t=-\ \6, p=0.31 

Leersia hexandra Sw. 

73.05±9.51a 

40±17.1b 

/=3.45, p=0.02 

Cyperus articulatus L. 

22.45±14.18a 

18.05±11.16a 

/=0.31, p=0.76 

Sagitaria lancifolia L. * 

36.8±6.06 

0 

RL2 


Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness 

93(81.25-97)a 

0(0-59.7)b 

z=2.02, p=0.04 

Ludwigia octovalvis (Jacq.) RH. Raven 

52.77(0-55.5)a 

56.94(51.3-67.36)a 

r=1.46, p=0.14 

Ambrosia psilostachya DC. 

23.33±14.52a 

26.29±16.73a 

t=-\21, p=0.32 

Paspalum sp. 

23.33±14.31a 

29.44±18.16a 

t=-\.\2, p=0.32 

Pontederia sagittata C. Presl * 

42.5±1.36 

0 


Sagitaria lancifolia L. * 

30.27±8.5 

0 


Eleocharis cellulosa Torr. * 

51.11±4.5 

0 



cimiento de Echinochloa P. Beauv. y en cuadrantes en El sitio RB2 fue el más conservado después de 

donde el suelo se mantenía inundado, el ereeimiento de RBl. La mayoría de las especies de este sitio son propias 
la gramínea era limitado y dominaba Sagittaria L. de un humedal herbáeeo; sin embargo, el pasto exótico 
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Echinochloa coloría fue el únieo que presentó un VIR 
alto durante todo el año (86%) en eomparaeión a todas 
las demás que no obtuvieron más de 42%. Es probable 
que las eondieiones de disturbio de este sitio (pisoteo del 
ganado y sequia) estén favoreeiendo el ereeimiento de 
esta espeeie (Mejia-Saulés y Aranda, 1992) lo que limita 
el ereeimiento de las espeeies propias del humedal, que 
durante la époea de lluvias elaramente se ven favoreeidas 
(López Rosas et al, 2010). Los sitios RLl y RL2 son los 
que más difieren de un humedal herbáeeo eonservado. En 
ambos sitios la earga animal es mayor y además el gana¬ 
do permaneee por más tiempo. Esto podria tener eomo 
eonseeueneia una mayor eompaetaeión del suelo y modi- 
fieaeiones en la hidrología y por tanto se favoreee el ereei¬ 
miento de espeeies exótieas y se inhibe el de las espeeies 
nativas del humedal. Además, los sitios RBl y RB2 eon- 
tienen más materia orgániea debido al tipo de suelo, mien¬ 
tras que RLl y RL2 eareeen de ésta (Rodriguez-Medina y 
Moreno-Casasola, 2013). 

Además del manejo ganadero, otro faetor que infiu- 
ye en el nivel de impaeto y en el eambio de la vegetaeión 
es la variaeión estaeional. En dos de los euatro sitios se 
observa mayor diversidad y en tres sitios mayor rique¬ 
za vegetal en lluvias (Cuadro 4), lo que sugiere que el 
régimen de inundaeión está determinando el ereeimiento 
de espeeies propias del humedal (Hess et al., 2003). Sin 
embargo, algunos autores meneionan que, tanto en hume¬ 
dales eomo en otros eeosistemas, la riqueza de espeeies 
aumenta al inieio de la temporada de lluvias, debido al 
ereeimiento de espeeies faeultativas que aproveehan si- 
tuaeiones medias de disturbio, eambios en el hidroperiodo 
y nuevas eondieiones de humedad. Esto podria estar suee- 
diendo en RB2 y RLl, pero sobre todo en RL2, que fue el 
que presentó mayor riqueza de espeeies. En estos sitios, 
al inieio de la temporada de lluvias se registra un inere- 
mento en el número de espeeies no nativas del humedal; 
sin embargo, eonforme avanza la temporada de lluvias, 
los niveles de inundaeión se elevan y la riqueza de espe¬ 
eies disminuye debido a que muehas plantas ruderales no 
soportan las eondieiones de inundaeión, y generalmente 
se mantienen espeeies que son tolerantes a estos ambien¬ 



tes, eomo son las hidrófitas (Polloek et al., 1998; Weiher, 
2003; Travieso-Bello et al., 2005). En humedales pertur¬ 
bados en donde la hidrología ha sido modifieada y el sitio 
permaneee menor tiempo inundado (eomo el sitio RL2), 
la riqueza de espeeies nativas deereee e inerementa la de 
espeeies faeultativas que suelen estar presentes durante 
todo el año, únieamente eon variaeiones en su abundaneia 
(Graee y Pugesek, 1997; Travieso-Bello et al., 2005). 

Algunas de las espeeies nativas de los humedales 
y otras introdueidas desarrollan estrategias para tolerar 
las eondieiones de inundaeión o sequia. En el presente 
trabajo es importante eonoeer algunas de estas adaptaeio- 
nes para entender la permaneneia o auseneia de las espe¬ 
eies en los sitios. Por ejemplo, los estudios realizados por 
Buseh et al. (2004) y Baksh y Riehards (2006) meneionan 
que, bajo eondieiones eritieas de inundaeión, los brotes 
jóvenes de Eleocharis cellulosa al entrar en eontaeto eon 
el agua ereeen más rápido y produeen tallos más gruesos 
y altos, generando una mayor biomasa aérea en relaeión 
eon la biomasa subterránea. En seeas, estos brotes mue¬ 
ren, pero la espeeie puede soportar largos periodos de es¬ 
tiaje y produeir nuevos brotes, aunque eon ereeimiento 
más lento. El heeho de que Eleocharis cellulosa haya pre¬ 
sentado un VIR bajo en todos los sitios en la temporada 
de seeas eomparado eon lluvias puede deberse a lo men- 
eionado anteriormente y también a que ésta es una espe¬ 
eie de mayor palatabilidad para el ganado, el eual tiene 
mayor preseneia en seeas (Rosen et al., 2008). También 
se eneontraron en los sitios tres espeeies de gramineas do¬ 
minantes: Hymenachne amplexicaulis, Leersia hexandra 
y Echinochloa colana. La primera es una espeeie nativa 
pero invasora (espeeie transloeada) (Hill, 1996; Houston 
y Duivenvoorden, 2003; Gordon et al., 2007) y se utiliza 
eomo forrajera de alta ealidad. Su éxito reproduetivo se 
basa en que es estolonifera eon eulmos que se dispersan 
sobre el suelo húmedo o fiotan en la superfieie del agua, 
a partir de los euales produeen ralees y forman densas 
eolonias (Mejia-Saulés y Aranda, 1992), requiriendo de 
la temporada de seeas para estableeerse (Hill, 1996). Los 
sitios RLl y RL2 presentan ambos eseenarios, y en seeas 
la planta logra estableeerse ya que el sitio no se eneuen- 
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tra saturado en agua debido a la eompaetaeión del suelo 
originada por la ganadería, mientras que en lluvias el sitio 
se inunda logrando que la planta se disperse y se repro¬ 
duzca con éxito. Esto explica por qué Hymenachne am- 
plexicaulis fue tan exitosa en RL2 y RL1. En este último 
sitio, además de esta especie también se presentó Leersia 
hexandra, especie nativa pero invasora, que además es un 
pasto forrajero de primera calidad utilizado en el pastoreo, 
muy común en zonas inundables y puede tolerar hasta un 
metro de inundación (Mejía-Saulés y Aranda, 1992). Esta 
especie presentó un VIR alto durante todo el año, lo que 
sugiere que es muy plástica, con capacidad de adaptación 
a la sequía e inundación. 

La tercera gramínea presente en los sitios fue Echi- 
nochloa cotona, un pasto exótico que habita en lugares 
húmedos de regiones tropicales y subtropicales, y que 
a diferencia de Hymenachne amplexicaulis solo tolera 
parcialmente las inundaciones. Prefiere la temporada de 
estiaje y tiene la capacidad de adaptarse a suelos pobres 
en nutrientes (Mejía-Saulés y Aranda, 1992; Calderón y 
Rzedowski, 2004). Esta especie estuvo presente en RBl 
y RB2 siendo más importante en el segundo sitio, en don¬ 
de no se presentaron diferencias en el VIR entre secas y 
lluvias. Esto se puede deber a que es un sitio que no está 
inundado o saturado todo el año y además la carga animal 
es elevada, lo que se traduce en mayor pisoteo del ganado 
y mayor eompaetaeión. Esto podría indicar que es un sue¬ 
lo pobre en nutrientes, lo cual favorece el establecüniento 
de Echinochloa cotona durante todo el año. A diferencia 
de RB2, en RB1 el VIR de esta especie fue mucho más 
alto en secas que en lluvias, lo que comeide con lo men¬ 
cionado anterionnente por Mejía-Saulés y Aranda (1992) 
de que tolera parcialmente las inundaciones y prefiere la 
época de estiaje. 

Se ha reportado que en los humedales de agua dul¬ 
ce del sureste de México la introducción de gramíneas y 
las prácticas ganaderas han causado pérdida de la biodi- 
versidad, ya que muchas de las especies nativas son re¬ 
emplazadas por las introducidas y las prácticas ganaderas 
no les permiten mantenerse en el sitio (Travieso-Bello et 
al., 2005; López Rosas y Moreno-Casasola, 2012). De 


acuerdo a nuestros resultados esta situación puede estar 
presentándose en RB2, REI y RL2, ya que la ganadería 
ha favorecido que las tres gramíneas antes mencionadas 
(una de ellas exótica) dominen sobre las especies propias 
de los humedales. 

Variación por tratamiento ("con ganado" y 
"sin ganado") 

Se encontraron diferencias significativas entre sitios en 
cuanto a la carga animal, resultando ser RBl (sitio más 
consei'vado y con poca carga animal), el sitio que presentó 
mayores características propias a las de un humedal con¬ 
servado. Sin embargo, en cuanto al tratamiento las diferen¬ 
cias solo fueron significativas en la riqueza de especies y 
en BS en RBl. Por ejemplo, en las localidades de Río Li¬ 
món en donde la riqueza fúe significativamente mayor al 
excluir al ganado, se puede obsei'var que las especies que 
se vieron favorecidas fueron básicamente las gramíneas y 
algunas ruderales como Leersia hexandra, Hymenachne 
amptexicautis, Ambrosiapsiiostachya DC. y Paspatiim sp. 
esto se debe a que, en áreas muy impactados por esta acti¬ 
vidad, los humedales han perdido características intrmse- 
cas del ecosistema, sobre todo en el componente suelo que 
es primordial para que la composición florística y la hidro¬ 
logía se mantengan. Las características del suelo que son 
afectadas por la ganadería son la capacidad de retención 
de agua, el espacio aéreo (porosidad), cantidad de materia 
orgánica y de micro y macro nutrientes (Rodríguez-Me¬ 
dina y Moreno-Casasola, 2013). Estas alteraciones traen 
como consecuencia que, aunque se excluya al ganado de 
la zona, las condiciones iniciahnente son más favorables 
para especies dominantes como son las gramíneas y rude¬ 
rales, limitando el crecimiento de la vegetación propia del 
humedal (Bantilan-Smith et al., 2009). 

Biomasa 

El hecho de que la cantidad de BA en RB 1 fiiera estadís¬ 
ticamente mayor en comparación con los otros sitios se 
debe a que muchas especies propias de humedales her¬ 
báceos, al verse sometidas a situaciones de anaerobiosis 
por inundación constante (sitio RBl casi inundado todo 
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el año), aumentan su tamaño (por ejemplo, tallos más an- 
ehos y altos, y/u hojas más anehas), eon lo que generan 
más aerénquima y pueden eaptar más oxígeno y transpor¬ 
tarlo haeia las raíees (Moreno-Casasola y Wagner, 2009; 
Mitseh et al, 2009). Por ejemplo, López-Rosas y Moreno- 
Casasola (2012) eneontraron que espeeies propias del hu¬ 
medal, eomo Sagittaria lancifolia y Typha domingensis, 
generaban una eantidad estadístieamente mayor de bio- 
masa en eondieiones de inundaeión que durante la tem¬ 
porada de seeas, y observaron lo eontrario eon el pasto 
invasor Echinochloa pyramidalis. En el presente trabajo 
no se midió la biomasa por espeeie; sin embargo, en RBl 
la espeeie de mayor VIR fue Sagittaria lancifolia (proba¬ 
blemente debido a las eondieiones de inundaeión), lo que 
podría expliear las altas eantidades de BA (Cuadro 2). 

En el easo de REI y RE2, donde también se obtu¬ 
vieron grandes eantidades de BA, las espeeies nativas de 
los humedales no fueron dominantes, lo que se expliea por 
la variaeión del hidroperíodo y a la elevada earga animal. 
Sin embargo, en estas loealidades el pasto Hymenachne 
amplexicaulis fue abundante y se ha reportado que esta 
espeeie genera gran eantidad de biomasa aérea (Gordon y 
Feo, 2007), al igual que Leersia hexandra, gramínea que 
también estuvo presente en REI (Calderón y Rzedowski, 
2004). 

En euanto a los tratamientos, se observa que en 
RBl, REI y RE2, la eantidad de BA fue mayor en el tra¬ 
tamiento “sin ganado”; sin embargo, las difereneias no 
son signiñeativas estadístieamente. El ineremento de BA 
en auseneia de ganado se debe a que la auseneia de herbi- 
voría aeumula mayor biomasa vegetal seea y en deseom- 
posieión, y a que la fitomasa viva no es eonsumida por 
los herbívoros (Olffy Ritehie, 1998; Travieso-Bello et al., 
2005; Menghi et al., 2011). Es importante meneionar que 
en el primer muestren del tratamiento “sin ganado” del 
sitio RB2 hubo vandalismo y se robó el alambre de púas 
que rodeaba los euadros, permitiendo el aeeeso de ganado 
al tratamiento y la preseneia de herbivoría. Esto heeho 
pudo influir en la eantidad de BA eneontrada en este sitio 
y en los resultados entre tratamientos. Otro aspeeto im¬ 
portante a eonsiderar es que la BA que se obtuvo al inieio 



del experimento fue eortada dentro de los euadros a mues- 
trear, y esto pudo tener un efeeto inieial de herbívora, e 
influir en los resultados entre tratamientos. Sin embargo, 
en euanto a temporadas (lluvias-seeas) no afeetó ya que sí 
se observaron difereneias estadístieamente signifleativas. 
Ea biomasa subterránea fue signifleativamente mayor en 
RBl (sitio permanentemente saturado o inundado). Esto 
es eomún que sueeda en humedales herbáeeos en buen 
estado de eonservaeión, ya que euando algunas plantas de 
estos eeosistemas se eneuentran en situaeiones de anaero- 
biosis, la disponibilidad de nutrientes es limitada, estimu¬ 
lando que las plantas generen mayor eantidad de biomasa 
en las raíees, aumentando así su área y la eapaeidad de 
absoreión (Ponnamperuma, 1972; Chapín, 1980; Trought 
y Drew, 1980). Además, en eondieiones de anaerobiosis 
la deseomposieión de la materia orgániea es lenta, gene¬ 
rando un ineremento en la aeumulaeión de raíees muertas 
en proeeso de deseomposieión en el suelo (Riehardson y 
Vepraskas, 2001). El heeho de que REI y RE2 fueran los 
sitios eon menor eantidad de BS posiblemente se deba a 
que son sitios eon mueha earga animal y por eonseeueneia 
eon suelos eompaetados, por lo que las raíees tienen limi¬ 
tado su ereeimiento (Unger y Raspar, 1994) (Cuadro 3). 

Como ya se meneionó anteriormente, la ganadería 
es una aetividad que va en aumento debido a la demanda 
produetiva que existe, al aumento del preeio de la eame 
de res y a las neeesidades eeonómieas de los pobladores, 
lo que se ve reflejado en un ineremento de terrenos desti¬ 
nados a esta aetividad. Eeosistemas eomo los humedales 
que antes no se veían afeetados, ahora lo están. Esta aeti¬ 
vidad de manera intensiva, además de perturbar negativa¬ 
mente la eomposieión florístiea, afeeta otros eomponentes 
sumamente importantes para el buen funeionamiento de 
los humedales, eomo son las propiedades flsieoquímieas 
del suelo y la hidrología (Rodríguez-Medina y Moreno- 
Casasola, 2013) y por tanto también se afeetan servieios 
eeosistémieos dependientes de la porosidad del suelo 
eomo son el almaeenamiento de earbono y agua en este 
eomponente (Campos et al., 2011). Sin embargo, existen 
estudios que meneionan que en diversos eeosistemas, in- 
eluyendo los humedales, la ganadería moderada, espeeífl- 
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camente la herbivoría, ñmciona como control de especies 
dominantes (principalmente gramineas ) y favoreee el cre¬ 
cimiento de las especies nativas. Con los resultados ob¬ 
servados en este trabajo, coincidimos con esta idea de que 
los humedales herbáeeos de agua dulee pueden eonser- 
var sus ftmciones ecológieas en preseneia de la ganade¬ 
ría, siempre y cuando ésta sea de bajo impaeto. Además, 
ereemos que esta actividad de manera controlada puede 
favorecer a la diversidad de especies nativas de los hu¬ 
medales y limitar el crecimiento de los pastos forrajeros 
introdueidos (Marty, 2005; Junk y da Cunlia, 2012; Junk 
et al., 2014). Un ejemplo de esto es el humedal del sitio 
RBl. La idea sería moderar dos aspectos: 1) el tiempo en 
el que el ganado se encuentra en los humedales y 2) la 
earga animal. Podría considerarse también rotar el ganado 
más de una vez al año con el objetivo de dejar “descansar” 
el terreno y dar oportunidad a que la vegetación nativa se 
recupere. Otra práetiea de manejo que se podría combinar 
con la ganadería de bajo impacto son pequeñas quemas 
controladas de bajas temperaturas (asegurando que no hay 
fuerte acumulaeión de material seco), ya que se ha repor¬ 
tado que se utilizan para frenar la reproducción vegetativa 
de especies invasoras (López Rosas et al., 2010). Sin em¬ 
bargo, habría que profundizar más en esta área y evaluar 
qué tanto estas pequeñas quemas podrían contribuir más a 
la recuperación del humedal o en su defecto perjudicarlo. 
En municipios como Tecolutla, Veracruz, se ha reportado 
de manera informal por los pobladores, que anualmente 
hay fuegos espontáneos en tulares, que son atendidos por 
los habitantes o autoridades correspondientes para evitar 
se propaguen a cultivos o caseríos, y que estas quemas no 
han afectado hasta el momento la preseneia de las espe- 
eies dommantes del humedal. 

Concluimos de acuerdo a nuestros resultados obte¬ 
nidos que: 1) la ganadería está teniendo un efecto negativo 
en tres de los humedales herbáeeos muestreados y esto está 
relaeionado eon la carga animal y el tiempo de inundaeión. 
Con respecto a los tratamientos “con y sin ganado” por si¬ 
tio en general no se observaron diferencias estadísticamen¬ 
te signifieativas; 2) La variación estacional está determi¬ 
nando la composición florística de eada sitio e influyendo 


en el nivel de impaeto ganadero. Por tanto, retomamos la 
hipótesis y eonsideramos que una ganadería con una carga 
de una eabeza por hectárea pennite conservar la eomposi- 
eión de especies nativas del humedal y un crecimiento en 
biomasa aérea y subterránea de esta vegetación comparable 
a la de un humedal sin impacto ganadero. Los autores están 
eonseientes de las limitaeiones que el diseño experimental 
tiene para los resultados, por lo que se sugiere que para 
futuros estudios el tiempo de muestreo se extienda a dos o 
más años, para que las diferencias entre tratamientos eon 
respecto a la composición florística y la biomasa sean más 
evidentes. También se recomienda que los cuadros cerca¬ 
dos para excluir al ganado sean de mayor tamaño que 1 
m^, ya que con parcelas tan pequeñas hubo una fuerte pre¬ 
sión de la ganadería externa. Cabe decir que este diseño 
podrá implementarse gracias a la información obtenida en 
el presente estudio. El hecho de no poder encontrar par¬ 
celas sin ganado, y que haya sido complicado encontrar 
parcelas sin menos de dos cabezas de ganado por ha, aun 
cuando en muchas zonas rurales del país eon vegetación 
terrestre hay abandono de terrenos por ser improductivos, 
muestra la presión que está ejerciendo la ganadería en es¬ 
tos hiunedales. En la zona, a pesar de ser im sitio Ramsar, 
no hay Áreas Naturales Protegidas ni estaciones de campo 
donde se puedan montar experimentos a más largo plazo. 
Eos resultados obtenidos pueden ser la base para conven¬ 
cer a algimos ganaderos locales de permitir usar mía mayor 
superficie de su terreno, por varios años y contar con su 
apoyo para la protección de materiales asegurando que se 
impida la entrada del ganado. 

Estos resultados, junto eon los obtenidos en Brasil, 
son los prüneros que se enfocan a obtener infonnación 
sobre las hnplieaciones de la actividad ganadera en los 
humedales tropicales, una actividad ampliamente difun¬ 
dida en todos los continentes. Nuestros datos indican la 
necesidad de llevar a cabo experimentos más extensos, 
en distintos tipos de humedales y bajo diversos tipos de 
manejo, para poder dar recomendaciones que aseguren 
la sustentabilidad del funcionamiento del humedal, así 
como de una actividad económica fundamental para las 
zonas rurales del trópico húmedo. 
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Anexo: Listado de las especies encontradas en las localidades de Rio Blanco y Rio Limón en el municipio de Alvarado, Veracruz, México. 


Familia 

Especie 

RBl 

í^2 

RLl 

RL2 

Estatus 

Alismataceae 

Sagittaria lancifolia E. 

X 

X 

X 

X 

Nativa 

Amaranthaceae 

Gomphrena hispida E. 




X 

Exótica 

Araliaceae 

Hydrocotyle verticillata Thunb. 

X 




Nativa 

Asteraceae 

Ambrosia psilostachya DC. 




X 

Nativa 

Cucurbitaceae 

Cucumis anguria E. 




X 

Exótica naturalizada 


Momordica charanda E. 




X 

Exótica invasiva 

Cyperaceae 

Cyperus artículatus E. 

X 


X 


Nativa 


Eleocharis cellulosa Torr. 

X 

X 

X 

X 

Nativa 

Euphorbiaceae 

Caperoniapalustris (E.) A. St.-Hil. 




X 

Nativa 

Fabaceae 

Acacia cornigera (E.) Willd 

X 

X 


X 

Nativa 

Lamiaceae 

Leonods nepedfolia (E.) R. Br. 




X 

Exótica 

Lemnaceae 

Lemna minar E. 


X 



Nativa 

Marantaceae 

Thalia geniculata E. 


X 


X 

Nativa 

Marsileaceae 

Marsilea polycarpa Hook. & Grev 




X 

Nativa 

Nymphaeaceae 

Nymphaea ampia (Salisb.) DC. 


X 

X 


Nativa 

Onagraceae 

Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven 




X 

Nativa 

Plantaginaceae 

Bacopa monnieri (E.)Wettst. 

X 

X 

X 


Nativa 

Poaceae 

Echinochloa colana (E.) Eink 

X 

X 



Exótica 


Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees 



X 

X 

Nativa invasiva 


Leersia hexandra G.C. Tucker 



X 


Nativa invasiva 


Panicum sp. 




X 



Paspalum sp. 




X 



Sporobolus virginicus (E.) Kunth 

X 




Nativa 


Urochloa fasciculata Kunth 




X 

Nativa 

Polygonaceae 

Polygonum sp. 




X 


Pontederiaceae 

Pontederia sagittata C. Presl 


X 

X 

X 

Nativa 

Salviniaceae 

Salvinia minima Baker 


X 



Exótica invasiva 

Solanaceae 

Solanum campechiense E. 



X 

X 

Nativa 

Verbenaceae 

Lippia nodiflora (E.) Michx 

X 




Nativa 

Total especies 

29 

9 

10 

9 

19 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: En México, hasta el momento, se conocen cuatro híbridos de Pleopeltis. 
Estos híbridos naturales forman parte de los procesos de especiación y contribuyen a aumentar la 
diversidad taxonómica del género en el país. En este ensayo se dan a conocer dos nuevos híbridos 
recolectados en la Sierra Madre Oriental de Puebla, México y se reconoce formalmente otro híbrido. 
Métodos: Estos híbridos nuevos se definieron mediante el estudio comparativo de caracteres morfo¬ 
lógicos en la arquitectura laminar y tipo de indumento. 

Resultados clave: Se reconocen como híbridos nuevos a Pleopeltis xgracilis y Pleopeltis xpueblen- 
sis y se publica de forma válida a Pleopeltis xarreguiniae. 

Conclusiones: Con base en el reconocimiento de estos nuevos nothotaxa, México cuenta con siete 
híbridos en Pleopeltis. Aparte de presentar tablas comparativas, se ofrece una clave para la correcta 
determinación de estos nothotaxa. 

Palabras clave: clave dicotómica, heléchos. Hidalgo, Puebla, Pteridofita. 


Citar como: 

Cerón-Carpió, A. B., A. E. Rojas-Alvarado, 
J. D. Tejero-Diez y L. C. Onofre. 2017. Los 
híbridos de Pleopeltis (Polypodiaceae, Po¬ 
lypodiophyta) en México: novedades y 
precisiones. Acta Botánica Mexicana 119: 
x-x- 

Recibido: 20 de marzo de 2015. 

Revisado: 23 de julio de 2015. 

Aceptado: 16 de noviembre de 2016. 


Abstract: 

Background and Aims: In México four hybrids in Pleopeltis are known so far. The presence of 
these natural hybrids of Polypodiaceae is part of the speciation processes and contributes to the 
higher taxonomic diversity in this country. In this paper we disclose two new hybrids collected in the 
Sierra Madre Oriental in Puebla, México, whereas another hybrid is formally recognized. 

Methods: These new hybrids are defined by a comparative study of morphological characters in 
laminar architecture and indument type. 

Key results: We describe two new hybrids; Pleopeltis xgracilis and P. xpueblensis and validly 
publish P. Xarreguiniae. 

Conclusions: With these nothotaxa, México has now seven hybrids of Pleopeltis. Additionally, to 
support correct identification, we present comparative tables and a key. 


Key words: dichotomous key, ferns, Pteridophytes, State of Hidalgo, State of Puebla. 


Introducción 

La presencia de híbridos en Pleopeltis Humb. & Bonpl. ex Willd. (Polypodiaceae) 
ha sido documentada en varias ocasiones (Gómez-Pignataro, 1975; Wagner y Wag- 
ner, 1975; Anthony y Schelpe, 1985; Mickel y Beitel, 1987; Arreguín-Sánchez et 
al, 2004; Farfán-Roldán et al, 2006), de tal forma que Smith y Tejero-Diez (2014) 
reconocen para el género un total de ocho nothotaxa, cuatro de las cuales son en¬ 
démicas a México, tres ocurren en Sudamérica y una en Sudáfrica. Inicialmente 
varios de estos híbridos se consideraron como intergenéricos entre Polypodium L. 
y Pleopeltis (p<Pleopodium Mickel & Beitel), un aspecto considerado contradic- 
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torio, por lo cual Smith y Tejero-Diez (2014) reformaron 
el coneepto de Pleopeltis. De acuerdo eon la redefinieión 
meneionada, aetualmente se considera a Pleopeltis eomo 3) 
un género de 90 especies y oeho nothoespeeies y se di- 
fereneia del resto de los géneros de Polypodiaeeae en 
América principalmente por tener escamas peltadas en la 
lámina (Otto et al., 2009; Smith y Tejero-Diez, 2014). La 
mayoría de los híbridos descritos en Pleopeltis (Mickel y 
Beitel, 1987) pareeen originarse de la eruza entre especies 4) 
del grupo P. macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf de hoja 
simple {sensu Smith y Tejero-Diez, 2014): Pleopeltis as- 
trolepis (Liebm.) E. Fourn., P. complanata (Weath.) E.A. 
Hooper, P. conzattii (Weath.) R.M. Tryon & A.F. Tryon, 

P. crassinen’ata (Fée) T. Moore, P. fructuosa (Maxon & 
Weath.) Lellmger, P. intermedia M. Kessler & A.R. Sm., 

P. mexicana (Fée) Miekel & Beitel, P. polylepis (A. Roem. 
ex Kunze) T. Moore y P. stohei A.R. Sm.) con especies 
de hojas pinnatífidas o pinnadas, como P. fallax (Schltdl. 

& Cham.) Mickel & Beitel, P. thyssanolepis (A. Braun ex 
Klotzsch) E.G. Andrews & Windham y P polypodioides 
(L.) E.G. Andrews y Windham. Dado que producen ho¬ 
jas anómalas, estos híbridos son fáciles de diferenciar. En 
contraste, los híbridos intragrupales son superficialmente 
similares a las especies paternas y, por lo tanto, son difíei- 
les de distinguir y no hay reportes de su preseneia. Hasta 
antes del presente estudio, Mickel y Beitel (1987), Mickel 
y Smith (2004), así eomo Smith y Tejero-Diez (2014), re¬ 
conocían para México los siguientes euatro híbridos. 

1) Pleopeltis ^bartlettii (Weath.) A.R. Sm. y Teje¬ 
ro = Polypodium bartlettii Weath. (1935: 56) = 
^Pleopodium bartlettii (Weath.) Mickel & Beitel 
(1987: 20, t. IK-L). Reconocido como posible hí¬ 
brido entre Pleopeltis polylepis (A. Roem. ex Kun¬ 
ze) T. Moore y P. polypodioides (E.) E.G. Andrews 
y Windham, registrado para Tamaulipas. 

2) Pleopeltis ^melanoneuron Miekel & Beitel (1987: 

25, f 2K). Reconocido como posible híbrido entre 
Pleopeltis crassinen’ata (Fée) T. Moore & P fa¬ 
llax (Schltdl. y Cham.) Mickel y Beitel, registrado 
para Veracruz y recientemente recoleetado en Pue¬ 


bla (Cuetzalán; E. Schuettpeh et al. 1787, 1796 y 
7797;MEXU!,F!). 

Pleopeltis xsordidula (Maxon y Weath.) Miekel & 
Beitel (1987: 21). Reeonoeido como posible híbri¬ 
do entre P astrolepis (Liebm.) E. Fourn. y P. fallax 
(Schltdl. & Chaiu.) Mickel & Beitel, registrado 
para Veraeruz (Córdoba) y recientemente recolee¬ 
tado en Tlaxcala (Arreguín-Sánchez et al., 2004). 
Pleopeltis xtricholepis (Mickel & Beitel) A.R. Sm. 
y Tejero = xpieopodium tricholepis Mickel and 
Beitel (1987: 17). Reeonoeido como posible híbri¬ 
do entre Pleopeltis mexicana (Fée) Mickel & Beitel 
y Pleopeltis thyssanolepis (A. Braun ex Klotzsch) 
E.G. Andrews y Windham, registrado para Oaxaea. 

Debido a que el hallazgo de estas entidades taxo¬ 
nómicas es easual y sus poblaciones casi siempre eonstan 
de una o poeas colonias, generalmente las diagnosis ado¬ 
lecen de un buen muestreo biométrico. Ello puede ocasio¬ 
nar confusiones en los límites morfológicos de eada taxon 
híbrido al desconocerse qué earacteres son dominantes y 
cuáles obedecen a una elina de variación entre los carac¬ 
teres extremos heredados de los padres. Otro problema 
en la definición de los híbridos en este género (y en ge¬ 
neral en los heléchos) es que no existe un estándar sobre 
la proporeión de esporas viables/inviables, que permitan 
indicar cuándo se puede considerar una especie o simple¬ 
mente un híbrido (Wagner et al., 1986). Esto ha llevado 
a cambios de rango taxonómico, por ejemplo: xpieopo- 
diiim fallacissimum (Maxon) Mickel & Beitel a P/eope/íA 
fallacissima (Maxon) A.R. Sm. y Tejero (Mickel y Smith, 
2004), cuando se hallan mayor cantidad de poblaciones. 
Un caso contrario es cuando se revisan las esporas y se 
modifica el estado de rango tal como en Polypodium bart¬ 
lettii que pasó Pleopeltis xbartlettii. 

En los trabajos pteridoflorísticos que los autores 
llevaron a cabo en la Sierra Norte del estado de Puebla, 
(municipios de Ahuazotepec y Xicotepec de Juárez), se 
localizaron colonias de Pleopeltis con hojas anómalas por 
el tipo de división que presentan. Ea preseneia de híbri¬ 
dos en la naturaleza no solo es de importancia fiorística y 
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ecológica, sino que permite documentar procesos de espe- 
ciación que, particularmente en los heléchos, destacan por 
tener patrones reticulados (Wagner, 1969; Barrington et 
al, 1989; Haufler et al., 2000). Además, el reconocimien¬ 
to taxonómico de los híbridos en Pleopeltis podrá permitir 
en un futuro esclarecer las relaciones taxonómicas infra- 
genéricas que actualmente se encuentran en forma de hi¬ 
pótesis (Smith y Tejero-Diez, 2014), asi como probables 
rutas de su evolución reticular tal como ha sucedido con 
las especies del grupo de Polypodium vulgare L. (Haufler 
et al., 1995; Sigel et al., 2014). 

Por lo anterior, en este trabajo se hace una revisión 
de los caracteres morfológicos de híbridos de Pleopeltis 
descritos previamente, con la flnalidad de tener una me¬ 
jor comprensión de la circunscripción taxonómica de los 
nothotaxa recolectados y proponer asi dos nuevos híbri¬ 
dos y el reconocimiento formal de otro. Además, se pro¬ 
pone una clave dicotómica para formalizar los caracteres 
diagnósticos y facilitar la determinación de híbridos del 
género Pleopeltis en México. 

Materiales y Métodos 

En el contexto de un muestren floristico, se recolectaron 
especímenes de Pleopeltis en los municipios de Ahuazo- 
tepec y Xicotepec de Juárez en la Sierra Norte del estado 
de Puebla, el primero con hojas anómalas y el segundo 
con caracteres intermedios. En el caso de los ejemplares 
recolectados en el municipio de Ahuazotepec, se deflnió 
su carácter híbrido mediante el análisis simple de las es¬ 
poras al microscopio óptico (Nikon Eclipse E200, Tokio, 
Japón) preparados con la técnica de Plá’ Dalmau (Agui- 
lar-Rodriguez, 1998); la malformación (anómalas sin for¬ 
ma tiplea monolete, oblongo-arriñonada) de 82% de las 
esporas contabilizadas, junto con la irregularidad de la ar¬ 
quitectura de la lámina, indicaron su origen híbrido. En el 
caso del espécimen recolectado en Xicotepec, carente de 
soros, los caracteres intermedios de la lámina y venación 
(observada mediante la aplicación de la técnica de diafa¬ 
nizado (Aguilar-Rodriguez, 1998) permitieron suponer su 
carácter híbrido. Eos ejemplares se intentaron determinar 
por medio de los trabajos de Mickel y Beitel (1987) y 



Mickel y Smith (2004), lo que fiie infructuoso. Además 
de considerar los estudios mencionados, se observaron 
ejemplares tipo de herbario incorporados en JSTOR Glo¬ 
bal Plants (2016). 

Ea revisión de la literatura pertinente llevó a consi¬ 
derar otra entidad híbrida de reciente cuño (Farfán-Roldán 
et al., 2006), pero cuya publicación no fiie válida según el 
ICBN (McNeill et al., 2012), situación que se rectiflca en 
este estudio. 

Resultados 

Taxonomía 

A continuación se describen los nuevos nothotaxa. 
Pleopeltis xgracilis A. Rojas & Tejero, hybr. nov. Fig. 1. 

TIPO: MÉXICO. Puebla, municipio de Xicotepec 
de Juárez, 20°16'32"N, 97°58'02"O, 1170 m, l.V.2015,X. 
Rojas y D. Tejero-Diez 11060 (holotipo: MEXU!, isoti- 
pos: CR!,HUAP!). 

Hybrid between Pleopeltis fallax (Schltdl. & 
Cham.) Mickel & Beitel and P. villagranii (Copel.) A.R. 
Sm. & Tejero, with intermedíate characters. Rhizomes 
slim, long creeping, green; rhizome scales ovate-apiculate 
(to long caudate), not comose (with exceptions), bicolo- 
rous; leaves distant, with stipes (and rachis) green, blade 
lanceolate to linear-lanceolate, pinnate, gradually tapering 
towards the apex, pinnae with (l-)2-3 pairs of lobo-crena- 
te segments; indument scales scattered on both surfaces, 
adaxially more sparsely, orbicular to ovate-apiculate or 
long caudate, center obscure brown to black, margin palé 
brown, flmbriate at base, margins dentate; sori not known. 

Rizoma largamente rastrero, 0.4-0.8 mm de diáme¬ 
tro; escamas del rizoma dimorfas, las del rizoma madu¬ 
ro 0.4-0.6 de largo, estrechamente ovadas, acuminadas, 
bicoloras, el punto de adhesión constituido de celdillas 
ocluidas negras, margen ancho, membranoso, pardo- 
amarillento, erosas en la base, márgenes con pequeños 
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Figura 1: Detalles morfológicos de Pleopeltis xgracilis A. Rojas & Tejero del holotipo (A. Rojas y D. Tejero-Diez 11060 MEXU). A. planta; B. 
anverso de la lámina; C. escama del anverso de la lámina; D. lámina diafanizada mostrando venación simple; E. rizoma; F. escama del rizoma. 
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dientes, las del ápiee del rizoma y base de las hojas 
0.5-0.7 mm de largo, estreehamente laneeoladas, ápiee 
atenuado, arqueadas a semi-ereetas, bieoloras, eon una 
franja eentral parda a pardo-oseuro de eeldillas eselero- 
sadas y semioeluidas, margen aneho, pardo-amarillento, 
ineonspieuamente dentado, no eomosas; hojas 2-8 em de 
largo, distantes entre si, (2-)7-15 mm; peeiolo estreeha¬ 
mente alado, de 1/6-1/4 del largo de la hoja, 5-13 em de 
largo, terete a euadrangular, verdoso; lámina de eontomo 
angostamente laneeolada a linear-laneeolada, de 1-6 x 
0.4-1.5 em, pinnada (o pinnatiseetas, eon segmentos uni¬ 
dos por las bases largamente deeurrentes que forman un 
ala sobre el raquis 0.1-0.2 mm de aneho), gradualmente 
redueida haeia el ápiee, pinnas estreehamente obovadas 
a laneeoladas, (l-)2-7 x (0.7-)l-2 mm, (3-)6-13 pares, 
distantes y alternadas o eontinuas y opuestas, sésiles eon 
bases deeurrentes, margen eon (l-)2-5 pares de lobos 
o erenas, lobo apieal agudo a redondeado, vena pajiza 
a parda (al menos basalmente), lustrosa, poeo evidente 
haeia el ápiee de la lámina, las seeundarias no visibles; 
indumento de eseamas espareidas en ambas superfieies 
(más densas en el envés), orbieulares a ovadas, eon un 
ápiee eaudado a eirroso, 0.3-0.7 x 0.2-0.3 mm, eon el 
eentro pardo obseuro a negro y el margen hialino a par¬ 
do pálido, eon el margen eorto laeiniado en el euerpo y 
dentado en la eauda; soro no eonoeido pero un eonjunto 
de eseamas sorales o paráfisis presentes, ovado-peltadas, 
similar a las laminares. 

Distribueión y hábitat: Pleopeltis ^gracilis hasta 
ahora solo se eonoee para el munieipio de Xieotepee de 
Juárez, en la Sierra Norte del estado de Puebla. Se en- 
eontró en una eerea viva de boj (Biaus sempervirens L.) 
que limita al hotel Xieotepee Plaza. Pleopeltis fallax y P. 
villagranii (Copel.) A.R. Sm. & Tejero forman aqui eolo- 
nias densas y eonviven eon Campyloneuron angustifolium 
(Sw.) Fée, Niphidium crassifolium (L.) Lellinger, Phle- 
bodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger, Pleopeltis cassi- 
nervata (Fée) T. Moore, P furfuracea (Sehltdl. & Cham.) 
A.R. Sm. & Tejero y P. plebeia (Sehltdl. & Cham.) A.R. 
Sm. & Tejero. 



Etimología: El epíteto espeeifieo haee refereneia a 
sus hojas frágiles y angostas, eon rizomas y peeiolos muy 
delgados. 

Comentarios: El espéeimen deserito presenta ea- 
raeteres intermedios que permiten dilueidar que uno de 
los progenitores es Pleopeltis fallax, el eual está earaete- 
rizado por presentar rizoma filamentoso eon hojas peque¬ 
ñas, lámina pinnada y pinnas pinatiseetas, eon las esea¬ 
mas laminares dispersas. Por las hojas lineares y el tipo 
de indumento en rizoma y hoja del híbrido se le puede 
emparentar eon P. villagranii (Copel.) A.R. Sm. y Tejero 
(Cuadro 1). Este seria el primer híbrido entre Pleopeltis 
fallax y una espeeie del grupo de Pleopeltis furfuracea 
(Sehltdl. & Cham.) A.R. Sm. (ambas de lámina dividi¬ 
da) en Méxieo. Sin embargo, en Costa Riea ya se eonoee 
Pleopeltis ^pinnatisecta (Brade) A.R. Sm., un híbrido en¬ 
tre P furfuracea y P. friedrichsthaliana (Kunze) A.R. Sm. 
y Tejero (Smith y Tejero-Diez, 2014). 

Pleopeltis xgracilis se distingue fáeilmente de sus 
eonhibridos mexieanos por tener una lámina de eontomo 
linear-laneeolado y lámina pinnada eon los segmentos es¬ 
treehamente obovados, simétrieamente lobadas. 

Pleopeltis xpueblensis A.B. Cerón & Tejero, hybr. nov. 

Fig. 2. 

TIPO: MEXICO. Puebla, munieipio de Ahua- 
zotepee, 1 km al norte de la eabeeera munieipal, eerea 
del eementerio, 20°3'6.3"N, 98°9'53"0, 2303 m s.n.m., 
12.IX.2013, X. Cerón-Carpió y L. Caamaño Onofre 1547 
(holotipo: HUAP!, isotipos: ENCB!, MEXU!). 

Putative hybrid between Pleopeltis mexicana (Fée) 
Miekel & Beitel and P. madrensis (J. Sm.) A.R. Sm. & Te¬ 
jero, with the foliowing diagnostie eharaeters. Rhizomes 
long ereeping, eovered with membranous ovate-apieulate 
seales; rhizome seales eomose in distinet grades on dorsal 
surfaee, bieolorous with a dark eentral streak of selerotie 
eells and palé margins, whieh are dentieulate to eróse; blade 
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Cuadro 1: Comparación de Pleopeltis xgracilisA. Rojas & Tejero con sus posibles progenitores. 


Características 

P. fallax (Schltdl. & Cham.) 

Mickel & Beitel 

P. xgracilis A. Rojas & Tejero 

P villagranii (Copel.) A.R. Sm. 

& Tejero 

Diámetro del rizoma 

0.5-0.8 mm 

0.5-0.8 mm 

1.5-2 mm 

Distancia entre hojas en el rizoma 

5-20 mm 

2-15 mm 

3-8(-15) mm 

Comas en las escamas del rizoma 

sí 

algunas e inconspicuas 

no 

Forma de las escamas del rizoma 

monomorfas; ovadas, adpresas, 

diminutas 

dimorfas; ovadas, adpresas con 
ápice acuminado y lanceoladas, 
algo erectas o curvas con ápice 

atenuado 

monomorfas: lanceoladas, 
patentes o levemente adpresas 

Color de las escamas del rizoma 

concoloras, negras, clatradas 

bicoloras; unas con punto de 
adhesión negro, margen ancho, 
membranoso, pardo-amarillento; 
otras con una franja parda a 
pardo oscuro, margen delgado, 
pardo-amarillento 

concoloras, amarillo pálido a 
blanquecinas 

Posición de las hojas 

rígidas, erectas o hacia los lados 

arqueadas 

péndulas 

Longitud del peciolo 

ca. 1/3 del largo de la hoja 

1/4-1/6 del largo de la hoja 

1/8-1/4 del largo de la hoja 

Forma de la lámina 

oblonga a angostamente deltada 

angostamente lanceolada a linear- 

lanceolada 

linear-oblonga 

División de la lámina 

1 -pinnado-pinnatífida 

1-pinnado-lobada 

1-pinnada, entera 

Número de pares de segmentos 

3-5(-7) 

6-13 

28-44(-86) 

Densidad de las escamas de la 

lámina 

ausentes a dispersas adaxialmente 

dispersas, más densas 

abaxialmente 

densas, más concentradas 

abaxialmente 

Forma de las escamas de la lámina 

lanceoladas, con ápice acuminado, 
margen serrulado 

ovados caudadas a cirroso, 
margen dentado a corto ciliado 

linear-lanceoladas a aciculares, 
con ápice largamente atenuado, 
margen eroso a fimbriado 

Paráfisis 

ovado-lanceoladas 

desconocidas (solo material 
vegetativo) 

lanceoladas, más grandes que las 

laminares 


lanceolate to oblanceolate, basally pinnatisect and lobed to 
pinnatifid distally, with proxiinal lobe free; laminar scales 
scattered on abaxial surface and glabrescent on adaxial sur- 
face, witli round to ovate scales with apiculate or caudate 
ápices, center obscure brown, margins palé brown, fimbria- 
te to ciliate; midribs and secondary veins not visible; sori 
oblong, with orbicular, peí late scales similar to those in the 
lamina; spores bilateral, abortive, prominently verrucate. 

Rizoma largamente rastrero, 0.7-1 mm de diámetro; 
escamas del rizoma monomórficas, 0.8-1.5 mm de largo. 


ovado-apiculadas, bicoloras, al centro con una banda negra 
de celdillas subclatradas y margen ancho, membranoso, 
café pálido, con pequeños dientes a erosas, en el dorso del 
punto de inserción comosas en distintos grados de densidad 
y longitud; hojas 9-13 cm de largo, distantes a aproxhnadas; 
peciolo 1/4-1/5 del largo de la hoja, 2.5-4 cm de largo, te¬ 
rete, marrón; lámina lanceolada a oblanceolada, decurrente 
sobre el peciolo con las proyecciones alares estrechas que 
se desvanecen cerca de la base, 5-9.5 x 1.3-1.8 cm, lobado- 
pümatífida hacia el ápice a pümatisecta hacia la base con 
los lóbulos proxhnales distantes, vena media obscura, poco 
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Figura 2: Detalles anatómicos de Pleopeltis xpueblensis del holotipo (A. Cerón-Carpió y L. Caamaño Onofre 1547, HUAP). A. planta herborizada; 
B. escama del rizoma; C. escama del peciolo; D. escama cara adaxial de la lámina; E^. y E^. escamas de la cara abaxial de la lámina; F. parafiso; 
G. lámina, cara abaxial. Hj. esporas abortadas (microscopio óptico); esporas abortivas (microscopio electrónico de barrido); Ij y 1^. venación, 
1 en la porción marginal, 2 en el cenosoro. 


evidente haeia el ápiee de la lámina, las seeundarias no vi¬ 
sibles; indumento de eseamas espareidas en el envés y gla- 
breseente en el haz, eseamas del envés mixtas, de orbieula- 
res a ovado-apieuladas y eaudadas, 0.4-1 mm de diámetro, 
eon el eentro eafé obseuro y margen eafé elaro, fimbriado a 
eiliado; soro oblongo, eon eseamas sorales (paráfisis) pelta- 
dos, orbieulares a ovado-laneeoladas, bieoloras, eon eentro 
obseuro y el margen eafé elaro membranoso, margen fim¬ 


briado eiliado, 0.2-0.5 mm de diámetro; esporas monoletes, 
deformes, eon verrugas en la superítele, 18-36 pm del diá¬ 
metro mayor, 28-29 pm del menor en vista polar proximal. 

Distribueión y hábitat: Pleopeltis xpueblensis hasta 
ahora solo se eonoee para el munieipio de Ahuazotepee, 
en la llamada Sierra Norte del estado de Puebla. Se eneon- 
tró en bosque de Pinus, eon evideneias de perturbaeión. 
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Etimología: El epíteto espeeífieo haee refereneia a 
la aetual distribueión eonoeida en el estado de Puebla. 

Comentarios: De los híbridos en Pleopeltis has¬ 
ta ahora deseritos para México (Mickel y Smith 2004; 
Smithy Tejero-Diez, 2014), Pleopeltis xpueblensis es el 
único que presenta la lámina irregulannente pinnatisecta 
(a pinnada) en la base. Como varios de los híbridos en¬ 
contrados en este género, las especies parentales son in¬ 
ciertas (Mickel y Beitel, 1987; Mickel y Smith, 2004) y 
hasta no probar con técnicas sofisticadas (una revisión de 
técnicas puede leerse en Barrington et al., 1989 y Chang 
et al, 2009), será imposible establecerlo con seguridad. 
Se podría especular que, por la lámina de contorno lan¬ 
ceolado, escamas del rizoma comosas y las de la lámina 
esparcida (sobre todo adaxialmente), con elementos do¬ 
minantes orbiculares, uno de los progenitores podría ser 
Pleopeltis mexicana. La otra especie progenitora tendría 
que buscarse entre las especies de Pleopeltis pinatífidas, 
con escamas del rizoma de doble textura-color, sin es¬ 
camas peciolares y muy pocas en la superficie adaxial 
de la lámina (estas escamas grandes y ovado-caudadas); 
tal vez alguna especie del grupo de Pleopeltis plebeia 
(Schltdl. & Cham.) A.R. Sin. & Tejero (Smith y Tejero- 
Diez, 2014). En el área donde se encontró P. xpueblen¬ 
sis, se recolectó de este grupo a Pleopeltis madrensis (J. 
Sm.) A.R. Sm. & Tejero, que cumple con algunos de los 
requisitos señalados y, además, al igual que el híbrido 
encontrado, sus esporas presentan grandes veringas en 
la superficie (Cuadro 2). Otra especie de Pleopeltis re¬ 
colectada en la localidad es P. polylepis var. polylepis; 
sin embargo, presenta la superficie de la hoja (peciolo 
y porción abaxial de la lámina) densamente escamosa. 
Este sería el primer híbrido entre una especie de hoja 
simple y otra del grupo de P. plebeia {sensu Smith y 
Tejero-Diez, 2014). 

Pleopeltis xpueblensis se distingue fácilmente de 
sus conhíbridos mexicanos por tener una lámina de con¬ 
torno lanceolado con los segmentos básales pinnatífido a 
pinnados (por lo menos con un lobo libre). 


Finalmente, durante la revisión de la literatura 
pertinente para documentar este trabajo, se encontró que 
otras dos entidades híbridas de Pleopeltis habían sido pro¬ 
puestas, pero cuyos fonnatos de publicación no siguieron 
las reglas del ICBN (McNeill et al., 2012) de publicación 
efectiva y/o válida. Una de ellas, mencionada por Reyes- 
Carrada (2012), no se expone en este trabajo por tratar¬ 
se de una tesis que necesita ser publicada. El siguiente, 
donde Farfán-Roldán et al. (2006) propusieron la fórmula 
híbrida Pleopeltis polylepis var. polylepis xPolypodiiim 
gnttatum Maxon (= Pleopeltis guttata (Maxon) E. G. An¬ 
drews y Windham, la cual no fue válidamente publicada 
de acuerdo a los artículos 32.4, H10.2 del ICBN (McNeill 
et al., 2012), por lo que necesita tener un holotipo y un 
epíteto correctamente dispuesto, acorde además a la nue¬ 
va circunscripción de Pleopeltis (Smith y Tejero-Diez, 
2014), por lo que a continuación se propone: 

Pleopeltis xarreguiniae 1. Farfán, Gómez-Alanís ex Te¬ 
jero. hybr. nov. (fig. 10-18 in: Farfán-Roldán et al., 
2006). 

TIPO: MEXICO. Hidalgo, municipio de Mine¬ 
ral del Chico, Parque Nacional El Chico, en bosque de 
pino y encino, 20°11'07"N y 98°45'02"O, 2880 m s.n.m., 
25.IX.2005, I. Farfán-Roldán et al. s.n. (holotipo: 
ENCB). 

Akin to Pleopeltis xbartlettii (Weath.) A.R.Sm. 
y Tejero from which it differs by having a single type 
of scales on the rhizome, petiole shorter than the blade 
length and with scattered scales, as well as narrower bla- 
des, with scales on the abaxial surface mostly ovate and 
short-awned 

Descripción: in Farfán-Roldán et al. (2006). 

Distribución y hábitat: Planta epífita hasta ahora 
solo conocida de la localidad tipo en el Parque Nacional 
El Chico, al norte de la ciudad de Pachuca, estado de Hi¬ 
dalgo, en bosque mixto de pino y encino a 2880 m s.n.m. 
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Cuadro 2: Comparación de Pleopeltis ^pueblensis A.B. Cerón & Tejero con sus progenitores putativos. 


Características 

P. mexicana (Fée) Mickel & Beitel 

P. xpueblensis A.B. Cerón & 

Tejero 

P. madrensis (J. Sm.) A.R. Sm. & 
Tejero 

Escamas del rizoma 

dimórficas; ovado-lanceoladas, 
bicoloras y angostamente 
lanceoladas, concoloras; 

densamente comosas 

monomórficas, ovado-lanceoladas, 
bicoloras, subclatradas con 
margen membranoso pálido; 
glabras a comosas 

monomórficas, ovado-lanceoladas, 
bicoloras; clatradas con margen 
membranoso pálido; no comosas 

Lámina 

simple, entera 

lobado pinnatífida hacia el ápice, 
pinnatisecta hacia la base, con 
lobo(s) libre(s) 

pinnatisecta 

Escamas laminares 

abaxial; muy esparcidas, 
orbiculares, fimbriadas. 
adaxial; muy esparcidas, orbicu¬ 
lares y linear-lanceoladas 

abaxial; densamente esparcidas, 
mixtas, de orbiculares a ovado- 
apiculadas y caudadas, margen 

fimbriado-ciliado. 

adaxial; glabrescente 

abaxial; esparcidas, redondeadas a 
aciculares, serruladas 
adaxial; glabrescente 

Paráfisis 

peltados, orbiculares 

ovado-lanceolados a peltados 

ausentes 

Esporas 

monoletes, granulares a psiladas 

monoletes, abortivas, con grandes 

verrugas 

monoletes, con grandes verrugas 


Etimología: En honor a la botánica pteridóloga Ma¬ 
ría de la Euz Arreguín Sánchez quien lleva una vida dedi¬ 
cada a la docencia y estudio de los heléchos de México. 

Comentarios: Farfán-Roldán et al. (2006) postu¬ 
lan mediante estudio comparativo morfológico y anató¬ 
mico que las especies parentales son Pleopeltis polyle- 
pis var. polylepis y P. guttata (Maxon) E.G. Andreux & 
Windham. Con la primera especie comparte el peciolo 
esparcidamente escamoso y la forma y coloración de di¬ 
chas escamas y las del haz de la lámina. Con P. guttata 
comparte la ausencia de comas en las escamas del rizo¬ 
ma, la presencia de hidátodos en la lámina y la forma 
y coloración de las escamas del envés de la lámina. El 
nuevo híbrido y Pleopeltis ^barlettii son similares, pero 
se pueden separar por los caracteres mencionados en la 
diagnosis y en la clave. Ambos híbridos se encuentran 
separados por una distancia geográfica notable (Hidalgo 
vs. Tamaulipas, 400 km en línea recta) y, dado la carac¬ 
terística de sus esporas abortadas, es difícil hipotetizar 
dispersión a larga distancia. Por lo anterior, se conside¬ 
ran como dos híbridos diferentes. 


Discusión 

El descubrimiento de un híbrido en Pleopeltis se basa a 
primera vista en la presencia de hojas anómalas (creci¬ 
miento o lobulación irregular). Ea existencia de esporas 
abortadas al menos en una proporción de más de 75% per¬ 
mite verificar el origen híbrido (Wagner et al., 1986). Ge¬ 
neralmente las colonias de híbridos de Pleopeltis mues¬ 
tran caracteres con una dina de variación notable (sobre 
todo en la forma y disección de la hoja y tipo de escamas) 
entre las dos especies parentales que se correlaciona con 
el polimorfismo alélico (Hooper y Haufier, 1997). Sin 
embargo, en ocasiones alguno de los caracteres aparece 
constante y ello se puede corroborar con la observación 
en otras poblaciones cuando éstas se descubren. Consi¬ 
derando que en Polypodiaceae el fenómeno de hibrida¬ 
ción es muy dinámico y forma parte de sus procesos de 
especiación/adaptación al epifitismo (Wagner y Wagner, 
1975; Hooper y Haufier 1997; Haufier et al., 2000) y que 
México y Centroamérica son el centro de origen de cuatro 
subgrupos de Pleopeltis (Otto et al., 2009; Smith y Teje¬ 
ro-Diez, 2014), no es sorprendente que ahora se puedan 
reconocer en esta última región un total de 10 híbridos. 
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Los híbridos más fáciles de distinguir en este género se 
dan entre grupos intragenérieos, con caracteres morfo¬ 
lógicos extremos, eomo los del grupo de P. macrocarpa 
(Bory ex Willd.) Kaulf de hoja simple y cualquiera de 
los otros de hoja pinnatífida o pinnadas reeonoeidos por 
Smith y Tejero-Diez (2014). Si se eonsidera que en Mé- 
xieo las espeeies de Pleopeltis parentales más freeuentes 
de los híbridos encontrados {Pleopeltis fallax, P guitata, 
P madrensis, P mexicana, P plebeia, P. polylepis, P po- 
lypodioides y P. thyssanolepis) son de amplia distribución 
y muy abundantes en las loealidades de bosque templado 
y hábitats limítrofes y que la hibridación es un fenómeno 
natural en el ambiente de los heléchos epífitos (Hooper 
y Haufier, 1997), se esperaría que apareeieran híbridos 
espontáneos repetidos, o nuevos, en más de una ocasión 
donde ocurriese coineidencia de las espeeies. El caso de 
Pleopeltis xarreguiniaelP. xbaHettii, el descubrimiento 
en Puebla de varias poblaciones de P. xnielanoneiiron 
previamente reportado para Veraeruz y la presencia de 
P. xgracilis en un microambiente secundario densamen¬ 
te poblado por las especies parentales podrían ser claros 
ejemplos de ello. Farfán-Roldán et al. (2013) caleulan la 
probabilidad y los sitios donde se podrían encontrar nue¬ 
vas poblaciones de Pleopeltis xarreguiniae de aeuerdo a 
la simpatría de las especies que ellos eonsideran implica¬ 
das. La variación morfológica de estos taxones híbridos 
ha sido muy poco estudiada debido a que en la mayoría 
de los casos solo se conoce la colonia descubierta y gene¬ 
ralmente no hay más material disponible en los herbarios. 
Excepcionahnente se han recoleetado, recientemente, va¬ 
rias eolonias de Pleopeltis xmelanoneuwn, en eafetales 
abandonados existentes en buena parte de la zona mon¬ 
tañosa en Cuetzalán, Puebla (E. Schuettpeh et al, 1787 
y 1797', F!, MEXU!) que demuestran por un lado la po¬ 
sibilidad real de que el fenómeno de hibridaeión eon las 
mismas especies progenitoras se repita y por otra parte, da 
la oportunidad de analizar algunos de los earaeteres mor¬ 
fológicos y su variación, para así poder dilucidar cuales 
son dominantes paternales y euales son intermedios. Del 
análisis de los híbridos conocidos y sus poblaciones se 
puede rescatar las siguientes tendeneias. 


1) Con excepeión de Pleopeltis xgracilis, todos los 
nothotaxa están eonstituidos por una especie pa- 
rental del grupo de P. macrocarpa, donde P. mexi¬ 
cana y P. polylepis son las mejor representadas. 
No es elaro la dominaneia de sus earaeteres euan- 
do forman híbridos; la fonna de la lámma puede 
ser ahusada {P. xmelanoneiiron, P. xpueblensis y 
P. xsordidula) u ovado-deltada en el resto de los 
nothotaxa. En el primer easo llama la atención que 
la lámina solo se presenta con margen ondulado a 
lobado no importando el nivel de disección de su 
eontraparte (pimiada en Pleopeltis fallax a pimia- 
tífida en P. madrensis), pero en el segundo caso la 
lámina siempre estará de lobada a piimatífida. 

2) Pleopeltis fallax apareee como la especie más pro¬ 
miscua en Méxieo, no solo por la cantidad de espe¬ 
cies con la que se relaciona, sino porque hibridiza 
eon especies que pertenecen a dos subgmpos ta¬ 
xonómicos muy distintos en su morfología foliar 
(Smith y Tejero-Diez, 2014): P. macrocarpa y P. 
furfuracea. Lo mteresante de estas relaciones es 
que en los híbridos resultantes domina el tipo de 
rizoma incluidas las escamas de Pleopeltis fallax 
(rizoma muy delgado, con escamas ovadas, dimi¬ 
nutas, concolora o con un estrecho margen, produe- 
to de la contraparte parental, y comosas). 

3) Considerando los híbridos de América, Pleopel¬ 
tis thyssanolepis aparece como la especie pa¬ 
rental con mayor difusión ya que ha producido 
los siguiente nothotaxa: Pleopeltis xaspidiolepis 
(Baker) A.R. Sm. (Costa Rica), P. xleucospo- 
ra (Klotzsch) T. Moore (Centro y Suramérica) 
y Pleopeltis xtricholepis en México. Esta espe¬ 
cie además está en Méxieo muy relaeionada con 
Pleopeltis fallacissima (Maxon) A.R. Sm. y Teje¬ 
ro y R riograndensis (T. Wendt) E.G. Andrews y 
Windham del norte de Méxieo, espeeies que po¬ 
siblemente son produeto de hibridismo (Miekel y 
Beitel, 1987). Todos estos taxa muestran láminas 
ovadas, pinnatisectas con segmentos irregulares y 
con escamas en el peeiolo. 
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4) El indumento escamoso en el rizoma y la hoja, 
aspecto que caracteriza a Pleopeltis (Otto et al., 
2009), se hereda en los híbridos en forma mixta. 
Tanto la densidad, la forma y la combinación del 
tipo de celdillas que la constituyen, aparece en los 
híbridos de dos maneras: con dominancia de algu¬ 
no de los tipos escamoso parental (p. ej. P. ^graci- 
lis con dominancia de las escamas de P. villagranii 
en la lámina) o combinado (p. ej. las escamas del 
rizoma en P. ^melanoneuron con un margen es¬ 
trecho) o la presencia de escamas no densamen¬ 
te dispuestas en el peciolo de los híbridos con P. 
thyssanolepis (p. ej. P. ^tricholepis). Igual sucede 
con las comas de las escamas del rizoma; estas son 
generalmente caracteristicas de algunas especies 
de Pleopeltis sensu stricto como P. astrolepis, P. 
fallax y P. mexicana. Los híbridos que conllevan 
a estas especies presentan una abundancia y distri¬ 
bución intermedia de las comas en las escamas del 
rizoma, tal como P. ^sordidula. Es quizá el estado 
de variación de las escamas el principal argumento 
morfológico para establecer la paternidad de los 
híbridos en cuestión. 

Con estas observaciones, se diseñó la siguiente cla¬ 
ve dicotómica que permita a los usuarios una rápida de¬ 
terminación de los taxa híbridos mexicanos de Pleopeltis 
hasta ahora descubiertos. (Fig. 3). 

la. Lámina ovada a deltoide; peciolo ca. 1/2 del tamaño 

de la hoja.2 

l b. Lámina lineal a lanceolada; peciolo ca. 1/4 o menos 

del tamaño de la hoja.4 

2a. Escamas del rizoma, ocasionalmente con largas co¬ 
mas; lámina pinnatifida con 3-4 segmentos, porción 
apical subconformada con el segmento casi de la 1/2 

de la lámina. P. ><tricholepis 

2b. Escamas del rizoma, no comosas; lámina lobada a 
pinnatifida con 5 o más segmentos, porción apical 
graduada o cortamente subconformada con el seg¬ 
mento menor a 1/4 de la lámina.3 


3a. Escamas del rizoma mixtas; ovado-acuminadas y pel- 
tado candado-lineares; peciolo densamente cubierto 
de escamas (ca. 75% cobertura); escamas abaxiales 
de la lámina mixtas, orbiculares u ovado-acuminadas 

. P. xbarlettii 

3b. Escamas del rizoma monomorfas, ovado acumina¬ 
das a caudadas; peciolo espaciadamente escamoso 
(<50%); escamas abaxiales de la lámina con domi¬ 
nancia de escamas ovado acuminada a aristadas. 

. P. xarreguiniae 

4a. Rizoma esbelto (mayor a 1 mm de diámetro) con 
escamas (ápice meristemático) estrechamente ova¬ 
do-acuminadas, 1.0-1.5 X 0.4-0.6 mm, fuertemente 
bicoloras, con una banda de celdillas clatradas a sub- 

clatradas negra y un ancho margen café claro. 

. P xpueblensis 

4b. Rizoma delgado (0.4-0.8 mm de diámetro) con esca¬ 
mas orbiculares a ovadas, menores a 1 mm, concolo¬ 
ras o estrechamente marginadas.5 

5a. Hojas manifiesta y regularmente pinnadas, gradual¬ 
mente reducidas hacia el ápice; escamas de la lámina 

ovado-aristadas. P. xgracilis 

5b. Hojas simples, irregularmente lobadas a pinnatisec- 
tas (si acaso con uno o dos segmentos libres en la 
base); escamas de la lámina ovado-acuminados a mu¬ 
cronado .6 

6a. Hoja con peciolo algo aplanado; lámina con las ve¬ 
nas secundarias no visibles, irregularmente ondulada 
a lobada; escamas del rizoma orbiculares a ovadas, 

0.2-0.3 mm de longitud. P xsordidula 

6b. Hoja con peciolo terete; lámina que deja ver las ve¬ 
nas secundarias en la porción basal; irregularmente 
lobada a seccionada; escamas del rizoma lanceola¬ 
das, 0.5-0.8 mm de longitud. P. xmelanoneuron 

Finalmente, la presencia de hibridos no solo está 
relacionada con aspectos de la biodiversidad, sino que 
son una herramienta para entender diferentes procesos de 
especiación y, sobre todo pueden auxiliar a comprender 
las relaciones taxonómicas entre grupos intragenéricos, 
debido a la facilitación diferencial en la compatibilidad 
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Figura 3: Lámina con fotografías de los híbridos y algunas de las especies parentales mencionadas en el trabajo. A. Pleopeltis ^melanoneuron Mikel 
& Beitel; Al. cara abaxial con soros; A2. hábito de la planta; A3-A6. especies parentales; A3 y A4. Pleopeltis crassinervata (Fée) T. Moore, mostrando 
detalles taxonómicos (venación a contraluz y hábito respectivamente); A5 y A6. P. fallax (Schltdl. & Cham.) Mickel & Beitel, hábito y detalles de 
la cara abaxial respectivamente. B. P. xgracilisA. Rojas & Tejero; B1-B3. detalles de la planta, hábito y acercamientos en cara abaxial; B4. colonia 
mixta de P. villagranii (Copel.) A.R. Sm. & Tejero y P. fallax bajo la protección de arbustos de Boj. C-H. especies de Pleopeltis Humb. & Bonpl. ex 
Willd. que frecuentemente forman híbridos: C. P. polypodioides (L.) E.G. Andrews & Windham; C1 y C2. hábito y cara abaxial mostrando soros. D. P. 
madrensis (J. Sm.) A.R. Sm. & Tejero; DI y D2. hábito y cara abaxial respectivamente. E. P. plebeia (Schltdl. & Cham.) A.R. Sm. & Tejero. El y E2. 
hábito y cara abaxial respectivamente. F. P. astrolepis (Eiebm.) E. Foum., F1 y F2. detalle de los soros en cara abaxial y hábito respectivamente. G. P. 
villagranii (Copel.) A.R. Sm. & Tejero; G1 y G2. hábito y detalle de la cara abaxial mostrando soros y apariencia de las escamas. H. P. polylepis (A. 
Roem. ex Kunze) T. Moore var. polylepis', H1 y H2. hábito y detalles de la cara abaxial mostrando soros, escamas y costa verdosa. 
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genética (Wagner, 1963). Para el caso de Pleopeltis, un 
género rico en especies a partir de la nueva circunscrip¬ 
ción formulada por Smith y Tejero (2014), aún están mal 
entendidos los subgrupos y por lo tanto no se han desig¬ 
nado subgéneros. Justamente Pleopeltis fallax tiene una 
posición inlf agenérica incierta y en los grupos de P. poly- 
podioides, P furfuracea y P. thyssanolepis entre otros, las 
relaciones aún son muy obscuras (Smith y Tejero, 2014). 
Por ejemplo, es muy sugerente que los estudios molecula¬ 
res de Otto et al. (2009) indiquen una cierta relación entre 
los últimos grupos mencionados y que a su vez, alguna de 
las especies componentes sean muy activas, en los proce¬ 
sos de hibridación. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: La tribu Vernonieae se distribuye principalmente en trópicos y sub¬ 
trópicos de ambos hemisferios e incluye 21 subtribus, 118 géneros y alrededor de 1050 especies. 
Los objetivos de este trabajo son proporcionar una lista actualizada de las especies mexicanas de la 
tribu y aportar datos referentes a su distribución por estado, altitud, tipos de vegetación, hábito de 
crecimiento y fenologia. 

Métodos: Se realizó una revisión bibliográfica de diversos trabajos taxonómicos y colecciones cien¬ 
tíficas de México y algunas del extranjero. 

Resoltados clave: Se reconocen 73 especies y dos taxones infraespecíficos pertencientes a 19 gé¬ 
neros que se agrupan en ocho subtribus. De los 19 géneros, tres son endémicos y tres introducidos; 
47 especies y dos taxones infraespecíficos son endémicos y tres introducidos. Chiapas, Oaxaca y 
Veracruz concentran el mayor número de géneros y especies, además de Guerrero. En el bosque de 
Pinus-Quercus se encuentra la mayor diversidad de especies de Vernonieae, las cuales se distribuyen 
desde el nivel del mar hasta los 3000 m de altitud. 

Conclusiones: Más de 60% de las especies de Vernonieae presentes en el país son endémicas y 
únicamente 4.2% corresponde a taxones introducidos. 

Palabras clave: Compositae, endemismo, rareza, sinonimia. 


Abstract: 

Background and Aims: The tribe Vernonieae is distributed in the tropics and subtropics of both 
hemispheres and ineludes 21 subtribes, 118 genera and about 1050 species. The aims of this work 
are to provide an updated list of Mexican species of the tribe and contribute data concerning their 
distribution by State, altitude, vegetation types, growth habit and phenology. 

Methods: A bibliographic review of several taxonomic works and scientific collections of México 
and some foreign ones was carried out. 

Key results: Seventy-tree species and two infraspecific taxa belonging to 19 genera are recognized, 
grouped in eight subtribes. Of these 19 genera, three are endemic and three are introduced, 47 spe¬ 
cies and two infraspecific taxa are endemic and three species are introduced. Chiapas, Oaxaca and 
Veracruz concéntrate the largest number of genera and species, in addition to Guerrero. In the Pinus- 
Quercus forest can be encountered the largest diversity of Vernonieae species, which are distributed 
from sea level to 3000 m altitude. 

Conclusions: More than 60% species of Vernonieae presents in country are endemic and only 4.2% 
correspond to introduced taxa. 

Key words: Compositae, endemism, rarity, synonymy. 


Introducción 

La tribu Vernonieae presenta eabezuelas homógamas diseoides, flores aetinomor- 
fas generalmente moradas, a veees rosadas o blaneas, estilos delgados eon las ra¬ 
mas agudas, pilosas a lo largo de toda su extensión y polen equinado y triapertura- 
do (Fig. 1). Es un grupo monofllétieo relaeionado eon Laetueeae y Liabeae, siendo 
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Figura 1: Características distintivas de Vernonieae. A. cabezuela de Lepidonia callilepis (Gleason) H. Rob. & VA. Funk; B. flor de Elephantopus 
mollis Kunth, mostrando las ramas del estilo pilosas, re: ramas del estilo, an: antera, la flecha señala los granos de polen; C. polen de L. callilepis 
con ornamentación equinada. Fotografías A. Rosario Redonda-Martínez; B.-C. Berenit Mendoza-Garfías. 


esta última su grupo hermano (Bremer, 1987; Keeley y 
Tumer, 1990; Jansen et al, 1991; Keeley y Jansen, 1994; 
Kim y Jansen, 1995; Panero y Funk, 2002, 2008; Funk et 
al., 2005,2009; Robinson, 2007; Robinson y Funk, 2011). 

La delimitaeión tribal de Vernonieae se ha mante¬ 
nido práetieamente sin eambios desde que fue propuesta 
por Cassini (1819). Sin embargo, en jerarquias subtriba¬ 
les y genérieas, la tribu ha presentado diversos problemas 
taxonómieos, debido prineipalmente al gran número de 
espeeies agrupadas en el género Vernonia Sehreb., el eual 
hasta finales de la déeada de 1970, ineluia 1000-1500 es¬ 


peeies (Jones, 1977). Bajo este eoneepto presen¬ 

taba una enorme variaeión morfológiea, la eual derivó en 
la deseripeión de una gran eantidad de espeeies, muehas 
de ellas aetualmente redueidas a sinonimia. Los otros gé¬ 
neros reeonoeidos eran monotipieos o ineluian menos de 
10 espeeies. Bentham (1873) propusó una de las primeras 
elasifieaeiones infratribales eon base en el arreglo de las 
eabezuelas, reeonoeiendo dos subtribus: Euvemonieae y 
Lyehnophoreae. En la primera subtribu ineluyó a los taxo- 
nes eon eabezuelas separadas y en la segunda a los taxo- 
nes eon eabezuelas agregadas. Más de un siglo después. 
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Jones (1979a, 1981) enfocó su atención en Vernonia s.L, 
utilizando caracteres morfológicos, quimicos, citológicos 
y palinológicos; reconoció dos subgéneros: Vernonia con 
distribución americana y Orbisvestus S.B. Jones, con dis¬ 
tribución en el Viejo Mundo. Asimismo, dividió a cada 
subgénero en un gran número de secciones, subsecciones 
y series, las cuales lejos de resolver los problemas taxonó¬ 
micos derivaron en una clasificación artificial. Sin embar¬ 
go, en trabajos posteriores, realizados tanto con caracteres 
morfológicos (Keeley y Tumer, 1990), como moleculares 
(Keeley y Jansen, 1994; Keeley et al., 2007), los dos sub¬ 
géneros identificados por Jones se han mantenido como 
linajes independientes. 

La propuesta de clasificación más reciente de la 
tribu (Keeley y Robinson, 2009) se fundamenta en los 
resultados de estudios filogenéticos, asi como trabajos 
taxonómicos tradicionales en los que se han esclarecido 
los limites genéricos en complejos de especies de Verno¬ 
nia s.L, el restablecimiento de varios géneros reducidos a 
sinonimia y la propuesta de nuevos géneros (Robinson, 
1980, 1987a, 1987b, 1990, 1992, 1993). En esta propues¬ 
ta se reconocen 21 subtribus, 118 géneros y alrededor de 
1050 especies. 

Vemonieae se distribuye en trópicos y subtrópicos 
de ambos hemiferios; en América su distribución abarca 
desde el sur de Canadá hasta el centro de Argentina; está 
ausente en el centro y sur de los Andes, la meseta baja del 
Amazonas y el oeste de Estados Unidos de América. Se 
ha propuesto que la tribu se originó en los trópicos porque 
en estas regiones se encuentran las especies ancestrales y 
los principales centros de diversidad, uno en América al 

r 

sur de Brasil y otro en Africa (Jones, 1977, 1979a, 1981; 
Keeely y Tumer, 1990; Keeley y Jansen, 1994). 

Eos objetivos de este estudio son proporcionar una 
lista actualizada de las especies mexicanas de Vemonieae 
y aportar datos referentes a su distribución por estado, alti¬ 
tud, tipos de vegetación, hábito de crecimiento y fenologia. 

Materiales y métodos 

Se realizó una revisión minuciosa de diversos trabajos 
fioristico-taxonómicos de la tribu Vemonieae (Gleason, 



1906, 1922, 1923; Robinson y Reed, 1973; Jones, 1973; 
1976, 1977, 1979b; King y Jones, 1975; Chapman y Jo¬ 
nes, 1978; Jones y Stutts, 1981; McVaugh, 1984; Redon- 
da-Martinez, 2006,2016; Redonda-Martinez y Villaseñor, 
2009, 2011, 2013, 2014; Redonda-Martinez y Martinez- 
Salas, 2015; Redonda-Martinez et al., 2016b; Robinson, 
1980, 1987a, 1987b, 1990, 1992, 1993, 1999; Robinson y 
Funk, 1987; Tumer, 1981, 1988, 1992, 1997, 2007; Rze- 
dowski y Calderón de Rzedowski, 1995), para generar un 
listado de las especies presentes en México. Asimismo, se 
revisaron ejemplares herborizados de Vemonieae, depo¬ 
sitados en diversas colecciones científicas del pais (CIB, 
CllDlR, ENCB, FCME, lEB, MEXU, XAE, XAEU) y 
el extranjero (CEES, F, MO, TEX, US), con la finalidad 
de cotejar el listado obtenido de la revisión bibliográfica 
con los ejemplares de herbario. Con base en los datos de 
las etiquetas de los ejemplares herborizados, se obtuvo 
información de fenologia, distribución por estado y tipos 
de vegetación nombrados de acuerdo con la clasificación 
de Rzedowski (1978). 

Resultados 

Diversidad 

En México la tribu Vemonieae está representada por 
ocho subtribus y 19 géneros, 73 especies y dos cate- 
gorias infraespecificas. Del total de los géneros, tres 
son endémicos: Bolanosa A. Cray, Leiboldia Schl- 
tdl. y Stramentopappus H. Rob. & VA. Funk, y tres, 
Cyanthillium Blume, Centratherum Cass. y Struchium 
R Browne, son introducidos. Seis se han segregado de 
Vernonia s.l. (Fig. 2): Critoniopsis Sch. Bip., Leibol¬ 
dia, Lepidaploa (Cass.) Cass., Lepidonia S.F. Blake, 
Stramentopappus y Vernonanthura H. Rob. (Villaseñor 
et al., 1998). El género más diverso es Critoniopsis 
con 23 especies, seguido de Vernonia s.s. con 17 y dos 
categorías infraespecificas, mientras que Bolanosa es 
monotipico. Del total de especies, 47 y dos categorías 
infraespecificas son endémicas y tres introducidas. Fas 
23 especies restantes extienden su distribución hacia 
Estados Unidos de América, las Antillas, Centro y Sud- 
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Figura 2; Géneros segregados de Vernonia Schreb., y especies mexicanas representativas de Vernonieae. A. Vernonia karvinskiana DC. subsp. 
inuloides (DC.) S.B. Jones, B. Critoniopsis tomentosa (La Llave & Lex.) H. Rob., C. Leiboldia guerreroana (S.B. Jones) H. Rob., D. Lepidonia 
callilepis (Gleason) H. Rob. & VA. Funk, E. Stramentopappuspooleae (B.L. Turner) H. Rob. & VA. Funk, F. Lepidaploa tortuosa (L.) H. Rob., 
G. Vernonanthurapatens (Kunth) H. Rob. Fotografías A-D, G. Rosario Redonda-Martínez; E. Esteban Martínez-Salas; F. Jesús Eópez-Santiago. 


américa, y el Viejo Mundo; tres de ellas se eomparten 
eon el sur de Estados Unidos, eineo eon Centroaméri- 
ea, oeho eon Centro y Sudamériea y eineo eon Estados 
Unidos de Amériea, Centro y Sudamériea y el Viejo 
Mundo, ineluyendo en esta última eategoria a las espe- 
eies introdueidas. 

A eontinuaeión se presenta la lista de espeeies re- 
eonoeidas y el nomenelátor taxonómieo de la tribu Ver¬ 
nonieae en Méxieo. Eos taxones se agrupan en subtribus 
de aeuerdo eon la elasifieaeión de Keeley y Robinson 
(2009). Eas subtribus y espeeies están enumeradas de ma¬ 
nera eonseeutiva, eon números romanos y arábigos, res- 


peetivamente. Eos nombres válidos de eada espeeie están 
resaltados en negritas; las espeeies endémieas están pre- 
eedidas por un asteriseo (*) y las introdueidas por el signo 
más (+), los nombres que eareeen de símbolo eorrespon- 
den a taxones nativos de Méxieo pero eon distribueión 
en otras regiones del mundo. Eos sinónimos homotipieos 
están preeedidos por el signo (=) y los heterotipieos por 
el símbolo de (=). 

/. Subtribu Centrathehnae 

1. +Centratherum punctatum Cass., Diet. Sel. Nat. 
7: 384. 1817. 
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= Centratherum intermedium (Link) Less., Liimaea 
4: 320. 1829. 

= Centratherum muticum (Kunth) Less., Linnaea 4: 
320. 1829. 

=Baccharoides punctatum (Cass.) Kuntze, Rev. 
Gen. PL, 1: 320. 1891. 

=Baccharoides muticum (Kunth) Kuntze, Rev. 
Gen. PL, 1: 320. 1891. 

II. Subtribu Eriangeinae 

2. + Cyanthillium cinereum (L.) H. Rob., Proe. Biol. 
Soe. Wash. 103: 252. 1990. 

= Vernonia cinérea (L.) Less., Linnaea 4: 291. 
1829. 

= Cacalia cinérea (L.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 1: 
323. 1891. 

III. Subtribu Elephantopinae 

3. Elephantopus mollis Kunth, Nov. Gen. Sp., folio 
ed. 4: 20. 18 18. 

=Elephantopus hypomalacus S.F. Blake, Contr. 
GrayHerb. 52: 20. 1917. 

4. Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason, Bull. 
New York Bot. Gard. 4: 238. 1906. 
=Elephantoppus angustifolius Sw.,VroáY. 115. 1788. 

5 . Pseudelephantopus spicatus (Juss. ex Aubl.) Rohr, 
Skr. Naturh.-Selsk. Kjob. 2: 214. 1792. 
=Elephantopus spicatus Juss. ex Aubl., Hist. Pl. 
Guiane2: 808. 1775. 

IV. Subtribu Leiboldiinae 

6. ^Bolanosa coulteri A. Gray, Smithsonian Contr. 
Knowl. 3: 82. 1852. 

= Vernonia coulteri (A. Gray) B.L. Tumer, Britto- 
nia33: 405. 1981. 

= Vernonia floccosa M.E. Jones, Contr. West. Bot. 
18: 69. 1933. non Gardn. 1846. 

7. ^Leiboldia guerreroana (S.B. Jones) H. Rob., 
Phytologia 87: 82. 2005. 

= Vernonia guerreroana S.B. Jones, Castanea 44: 
233.1979. 



8. "^Leiboldia serrata (D. Don) Gleason, Bull. New 
York Bot. Gard. 4: 164. 1906. 

=Diazemis serrata D. Don, Trans. Linn. Soe. 16: 
254. 1830. 

= Vernonia arctioides Less., Linnaea 6: 400. 1831. 
=Leiboldia arctioides (Less.) Sehltdl., Linnaea 19: 
743. 1847. 

= Vernonia leiboldiana Sehltdl., Linnaea 19: 742. 
1847. 

= Cacalia leiboldiana (Sehltdl.) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2: 970. 1891. 

=Leiboldia leiboldiana (Sehltdl.) Gleason, Bull. 
New York Bot. Gard. 4: 163. 1906. 

9. ^Lepidonia alba Redonda-Mart. & E. Martínez, 
Syst. Bot. 40: 1139. 2015. 

10. "^Lepidonia callilepis (Gleason) H. Rob. & VA. 
Funk, Bot. Jahrb. Syst. 108: 225. 1987. 

= Vernonia callilepis Gleason, N. Amer. FE 33: 91. 
1922. 

11. "^Lepidonia jonesii (B.L. Tumer) H. Rob. & VA. 
Funk, Bot. Jahrb. Syst. 108: 225. 1987. 

= Vernonia jonesii B.L. Tumer, Brittonia 33: 
408. 

12. ^Lepidonia mexicana (Less.) H. Rob. & VA. 
Funk, Bot. Jahrb. Syst. 108: 225. 1987. 

= Vernonia mexicana Less., Linnaea 6: 680. 1831. 
=Cacalia mexicana (Less.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 970. 1891. 

=Leiboldia mexicana (Less.) Gleason, Bull. New 
York Bot. Gard. 4: 163. 1906. 

13. Lepidonia salvinae (Hemsl.) H. Rob. & VA. Funk, 
Bot. Jahrb. Syst. 108: 225. 1987. 

= Vernonia salvinae Hemsl., Biol. Centr.-Amer. 
Bot. 2: 73. 1881. 

=Cacalia salvinae (Hemsl.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 970. 1891. 

=Leiboldia salvinae (Hemsl.) Gleason, Bull. New 
York Bot. Gard. 4: 162. 1906. 

14. ^Lepidonia wendíiana (B.L. Tumer) Redonda- 
Mart. & Villaseñor, Rev. Mex. Biodivers. 84: 984. 
2013. 
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= Vernonia wendtiana B.L. Tumer, Phytologia 82: 
275. 1997. 

15. ^Stramentopappus congestiflorus Redonda-Mart. 
& Villaseñor, Rev. Mex. Biodivers. 85: 2. 2014. 

16. ^Stramentopappus pooleae (B.L. Tumer) H. Rob. 
& V.A. Funk, Bot. Jalirb. Syst. 108: 227. 1987. 

= Vernonia pooleae B.L. Tumer, Brittonia 33: 406. 
1981. 

\/. Subtribu Lepidaploinoe 

17. Harleya oxylepis (Benth.) S.R Blake, J. Wash. 
Acad. Sci. 22: 381. 1932. 

= Oliganthes oxydepis Benth., Gen. Pl. 2: 233. 1873. 

18. ^Lepidaploa boquerona (B.L. Tumer) H. Rob., 
Smithsonian Contr. Bot. 89: 70. 1999. 

= Vernonia boquerona B.L. Tumer, Phytologia 81: 
115. 1996. 

19. Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob., Proc. Biol. 
Soe. Wash. 103:481. 1990. 

= Vernonia canescens Kunth, Nov. Gen. Sp. (folio) 
4: 27. 1818. 

= Vernonia hirsutivena Gleason, Bull. New York 
Bot. Gard. 4: 175. 1906. 

= Vernonia purpusii Brandegee, Univ. Calif Publ. 
Bot. 6: 197. 1915. 

= Vernonia cuneifolia (Britton) Gleason, Ainer. J. 
Bot. 10: 301. 1923, non Gardn., 1846. 

= Cacalia canescens (Kunth) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 969. 1891. 

= Vernonia rusbyi Gleason, Amer. J. Bot. 19: 753. 
1932. 

20. ^'Lepidaploa diazlunana (B.L. Tumer) H. Rob., 
Smithsonian Contr. Bot. 89: 71. 1999. 

= Vernonia diazlunana B.L. Tumer, Phytologia 69: 
169. 1990. 

21. "^Lepidaploa koelzii (McVaugh) H. Rob., Smithso¬ 
nian Contr. Bot. 89: 71. 1999. 

= Vernonia koelzii McVaugh, Contr. Univ. Mich. 
Herb. 9: 480. 1972. 

22. Lepidaploa polypleura (S.F. Blake) H. Rob., 
Smithsonian Contr. Bot. 89: 72. 1999. 


= Vernonia polypleura S.F. Blake, J. Wash. Acad. 
Sci. 28:478. 1938. 

23. Lepidaploa remotiflora (Rich.) H. Rob., Proc. 
Biol. Soe. Wash. 103: 491. 1990. 

= Vernonia remotiflora Rich., Actes Soe. Hist. Nat. 
Paris. 1: 112. 1792. 

= Vernonia acilepis Benth. ex Orsted, Vidensk. 
Meddel. Dansk Naturhist. Foren. Kjob. 1852: 68. 
1853. 

=Cacalia remotiflora (Rich.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 970. 1891. 

24. Lepidaploa salzmanii (DC.) H. Rob., Proc. Biol. 
Soe. Wash. 103:493. 1990. 

= Vernonia salzmannii DC., Prodr. 5: 55. 1836. 

= Vernonia poeppigiana DC., Prodr. 5: 55. 1836, 
non DC., Prodr. 5: 20. 1836. 

= Vernonia argyropappa H. Buek, Gen. Sp. Synon. 
Cand. 2: 5. 1840. 

= Cacalia argyropappa (H. Buek) Kuntze, Rev. 
Gen. Pl. 2: 969. 1891. 

=Cacalia salzmannii (DC.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 971. 1891. 

= Cacaliapoeppigiana (DC.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 971. 1891. 

25. Lepidaploa tortuosa (L.) H. Rob., Proc. Biol. Soe. 
Wash. 103: 495. 1990. 

= Conyza tortuosa L., Sp. Pl. 2: 862. 1753. 

= Conyza scandens Mili., Gard. Dict. (ed. 8). 11. 
1768. 

= Vernonia schiedeana Less., Linnaea 6: 399. 
1831. 

= Vernonia seemanniana Steetz, Bot. Voy. Herald 
139. 1854. 

= Cacalia schiedeana (Less.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 971. 1891. 

= Cacalia seemanniana (Steetz) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2: 971. 1891. 

= Vernonia vernicosa Klatt, Bull. Soe. Roy. Bot. 
Belgique. 35: 294. 1896. 

= Vernonia vernicosa Klatt var. carnosa Greenm., 
Proc. Am er. Acad. Arts. 39: 98. 1903. 
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= Vernonia tortuosa (L.) S.R Blake, Proc. Biol. 
Soc. Wash. 39: 144. 1926. 

26. Lepidaploa uniflora (Mili.) H. Rob., Proc. Biol. 
Soc. Wash. 103: 496. 1990. 

= Conyza uniflora Mili., Gard. Dict. (ed. 8). 13. 
1768. 

=Cacalia uniflora (Mili.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 
969. 1891. 

= Vernonia ctenophora Gleason, Bull. Torrey Bot. 
Club. 46: 243. 1919. 

27. Síenocephalum jucundum (Gleason) H. Rob., 
Proe. Biol. Soe. Wash. 100: 583. 1987. 

= Vernonia jucunda Gleason, Bull. Torrey Bot. 
Club. 46: 248. 1919. 

28. +Struchium sparganophorum (L.) Kuntze, Rev. 
Gen. Pl. 1: 366. 1891. 

=Ethulia sparganophora L., Sp. Pl. ed. 2, 1171. 
1763. 

=Sparganophorus sparganophora (L.) C. 
Jeffrey, Kew Bull. 43: 272. 1988. tautónimo 
illeg. 

VI. Subtribu Piptocaphinae 

29. ^Critoniopsis autumnalis (MeVaugh) H. Rob., 
Proe. Biol. Soe. Wash. 106: 609. 1993. 

= Vernonia autumnalis MeVaugh, Contr. Univ. 
Mieh. Herb. 9: MI. 1972. 

30. ^Critoniopsis baadii (MeVaugh) H. Rob., Proe. 
Biol. Soe. Wash. 106: 609. 1993. 

=Critoniopsis salicfolia var. baadii MeVaugh, 
Contr. Univ. Mieh. Herb. 9: 484. 1972. 

= Vernonia baadii (MeVaugh) S.B. Jones, Brittonia 
25: 113. 1973. 

31. Critoniopsis barbinervis (Seh. Bip.) H. Rob., 
Proe. Biol. Soe. Wash. 106: 609. 1993. 

= Vernonia barbinervis Seh. Bip. in Seem., Bot. 
Voy. Herald297. 1856. 

= Cacalia barbinervis (Seh. Bip.) Kuntze, Rev. 
Gen. Pl. 2: 969. 1891. 

=Eremosis barbinervis (Seh. Bip.) Gleason, Bull. 
New York Bot. Gard. 4: 232. 1906. 



32. Critoniopsis feddemae (MeVaugh) Villaseñor 
& Redonda-Mart., Rev. Mex. Biodivers. 84: 983. 
2013. 

= Vernonia feddemae MeVaugh, Contr. Univ. Mieh. 
Herb. 9: 480. 1972. 

33. Critoniopsis foliosa (Benth.) H. Rob., Proe. Biol. 
Soe. Wash. 106: 614. 1993. 

=Monosis foliosa Benth., Pl. Hartw. 19. 1839. 

= Vernonia steetzii Seh. Bip. in Seem., Bot. Voy. 
Herald297. 1856. 

= Vernonia steetzii var. callilepis Seh. Bip. in 
Seem., Bot. Voy. Herald 297. 1856. 

= Vernonia foliosa (Benth.) Seh. Bip., Jahresber. 
Polliehia 18/19: 161. 1891, non Gardn. 1846. 

= Cacalia steetzii (Seh. Bip.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 971. 1891. 

=Eremosis foliosa (Benth.) Gleason, Bull. New 
York Bot. Gard. 4: 228. 1906. 

=Eremosis steetzii (Seh. Bip.) Gleason, Bull. New 
York Bot. Gard. 4: 230. 1906. 

= Vernonia mucronata S.F. Blake, Contr. Gray 
Herb. 52: 19. 1917. 

=Eremosis callilepis (Seh. Bip.) Gleason, N. Amer. 
Fl. 33: 98. 1922. 

= Vernonia aristfera S.F. Blake, Contr. U.S. Nati. 
Herb. 23: 1415. 1926. 

= Vernonia steetzii var. aristfera (S.F. Blake) 
MeVaugh, Contr. Univ. Mieh. Herb. 9: 484. 1972. 

34. ^Critoniopsis heydeana (J.M. Coult.) H. Rob., 
Proe. Biol. Soe. Wash. 106: 614. 1993. 

= Vernonia heydeana J.M. Coult., Bot. Gaz. 
(Crawfordsville) 20: 42. 1895. 

=Eremosis heydeana (J.M. Coult) Gleason, Bull. 
New York Bot. Gard. 4: 234. 1906. 

35. Critoniopsis leiocarpa (DC.) H. Rob., Proe. Biol. 
Soe. Wash. 106: 615. 1993. 

= Vernonia leiocarpa DC., Prodr. 5: 34. 1836. 
=Cacalia leiocarpa (DC.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 
970. 1891. 

=Eremosis leiocarpa (DC.) Gleason, Bull. New 
York Bot. Gard. 4: 232. 1906. 
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=Eremosis melanocarpa Gleason, Bull. New York 
Bot. Gard. 4: 232. 1906. 

= Vernonia melanocarpa (Gleason) S.F. Blake, 
Coiitr. Gray Herb. 52: 18. 1917. 

36. Critoniopsis littoralis (Brandegee) H. Rob., Proe. 
Biol. Soe. Wash. 106; 616. 1993. 

= Vernoma littoralisBmnáQgQQ,ErythQa.7: 3. 1899. 
=Eremosis littoralis (Brandegee) Gleason, N. 
Ainer. Fl. 33: 100. 1922. 

37. ^Critoniopsis macphersonii (S.B. Jones & Stutts) 
H. Rob., Proe. BioL Soe. Wash. 106: 616. 1993. 

= Vernonia macphersonii S.B. Jones & Stutts, 
Brittonia33: 546. 1981. 

38. ^Critoniopsis macvaughii (S.B. Jones) H. Rob., 
Proe. Biol. Soe. Wash. 106: 616. 1993. 

= Vernonia macvaughii S.B. Jones, Brittonia 25: 
105. 1973. 

39. ^Critoniopsis obtusa (Gleason) H. Rob., Proe. 
Biol. Soe. Wash. 106: 617. 1993. 

=Eremosis obtusa Gleason, N. Amer. Fl. 33: 99. 
1922. 

= Vernonia obtusa (Gleason) S.F. Blake, Contr. 
U.S. Nati. Herb. 23: 1415. 1926. 

= Vernonia obtusa subsp. parkeri S.B. Jones, 
Brittonia 25: 108. 1973. 

= Vernonia duncanii S.B. Jones, Brittonia 25: 108. 
1973. 

= Vernonia duncanii subsp. bartlettii S.B. Jones, 
Brittonia 25: 110. 1973 

= Vernonia obtusa var. bartlettii (S.B. Jones) B.L. 
Turner, Phytologia 66: 462. 1989. 

= Vernonia obtusa var. parkeri (S.B. Jones) B.L. 
Turner, Phytologia 66: 462. 1989. 

= Critoniopsis duncanii (S.B. Jones) H. Rob., Proe. 
Biol. Soe. Wash. 106: 612. 1993. 

40. Critoniopsis oolepis (S.F. Blake) H. Rob., Proe. 
Biol. Soe. Wash. 106: 617. 1993. 

= Vernonia oolepis S.F. Blake, Contr. Gray Herb. 
52:20. 1917. 

=Eremosis oolepis (S.F. Blake) Gleason, N. Amer. 
Fl. 33: 97. 1922. 


41. Critoniopsis ovata (Gleason) H. Rob., Proe. Biol. 
Soe. Wash. 106: 617. 1993. 

=Eremosis ovata Gleason, Bull. Torrey Bot. Club 
40: 331. 1913. 

= Vernonia durangensis S.F. Blake, Contr. U.S. 
Nati. Herb. 22: 587. 1924. 

= Vernonia gleasonii S.F. Blake, Contr. Gray Herb. 
52: 17. 1917. non Ekman 

42. Critoniopsis pallens (Sch. Bip.) H. Rob., Proe. 
Biol. Soe. Wash. 106: 619. 1993. 

= Vernonia pallens Seh. Bip., Jahresber. Polliehia 
18/19: 161. 1891. 

=Eremosis pallens (Seh. Bip.) Gleason, Bull. New 
York Bot. Gard. 4: 228. 1906. 

= Vernonia michoacana MeVaugh, Contr. Univ. 
Mieh. Herb. 9: 482. 1972. 

43. ^Critoniopsis pugana (S.B. Jones & Stutts) 
H. Rob., Proe. Biol. Soe. Wash. 106: 620. 
1993. 

= Vernonia pugana S.B. Jones & Stutts, Brittonia 
33: 544. 1981. 

44. ^Critoniopsis salicifolia (DC.) H. Rob., Proe. Biol. 
Soe. Wash. 106: 621. 1993. 

=Monosis salicifolia'DC.,Vxoáx. 5: 77. 1836. 

= Vernonia salicifolia (DC.) Sch. Bip., Linnaea 20: 
507. 1847, non Less. 1829, nec Gillies exHook. & 
Am., 1835. 

=Cacalia salicifolia (DC.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 
971. 1891. 

=Eremosis leiophylla Gleason, Bull. New York 
Bot. Gard. 4: 231. 1906. 

=Eremosis salicifolia (DC.) Gleason, Bull. New 
York Bot. Gard. 4:231. 1906. 

= Vernonia leiophylla (Gleason) S.F. Blake, Contr. 
Gray Herb. 52: 18. 1917. 

45. Critoniopsis shannonii (J.M. Coult.) H. Rob., 
Proe. Biol. Soe. Wash. 106: 621. 1993. 

= Vernonia shannonii J.M. Coult., Bot. Gaz. 
(Crawsfordville) 20: 42. 1895. 

=Eremosis shanonii (J.M. Coult.) Gleason, Bull. 
New York Bot. Gard. 4: 234. 1906. 
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46. ^ Critoniopsis solorzanoana (Rzed. & Calderón) 
H. Rob., Smithsonian Contr. Bot. 89: 64. 1999. 

= Vernonia solorzanoana Rzed. & Calderón, Aeta 
Bot. Mex. 32: 7. 1995. 

47. ^Critoniopsis tarchonanthifolia (DC.) H. Rob., 
Proe. Biol. Soe. Wash. 106: 624. 1993. 

=Monosis tarchonanthifolia DC., Prodr. 5: 77. 
1836. 

= Oliganthes kanvinskii Seh. Bip., Linnaea 20: 505. 
1847. 

= Vernonia tarchonanthifolia (DC.) Seh. Bip., Lin¬ 
naea 20: 507. 1847. 

= Vernonia purpurascens Seh. Bip. in Walp., Rep. 
Bot. Syst. 2: 945. 1843. 

=Cacalia tarchonanthifolia (DC.) Kuntze, Rev. 
Gen. Pl. 2:271. 1891. 

= Cacalia karwinskii (Seh. Bip.) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2:270. 1891. 

=Eremosis tarchonanthifolia (DC.) Gleason, Bull. 
New York Bot. Gard. 4: 230. 1906. 


= Cacalia monosis (Seh. Bip.) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2: 970. 1891. 

= Cacalia paniculata (DC.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 970. 1891. 

=Eremosis tomentosa (La Llave & Lex.) Gleason, 
Bull. New York Bot. Gard. 4: 229. 1906. 
=Eremosis purpurascens (Seh. Bip.) Gleason, 
Bull. New York Bot. Gard. 4: 233. 1906. 



49. Criíoniopsis triflosculosa (Kunth) H. Rob., Proe. 
Biol. Soe. Wash. 106: 624. 1993. 

= Vernonia triflosculosa Kunth, Nov. Gen. Sp. (fo¬ 
lio) 4: 40. 1818. 

= Vernonia triantha Nees & Sehauer, Linnaea 19: 
714. 1847. 

=Cacalia triflosculosa (Kunth) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2: 971. 1891. 

= Cacalia triantha (Nees & Sehauer) Kuntze, Rev. 
Gen. Pl. 2: 971. 1891. 

= Vernoniapalmeri Rose, Contr. U.S. Nati. Herb. 1: 
101. 1891. 

=Eremosis palmeri (Rose) Gleason, Bull. New 
York Bot. Gard. 4: 233. 1906. 

=Eremosis triflosculosa (Kunth) Gleason, Bull. 
New York Bot. Gard. 4: 233. 1906. 

= Vernonia chacalana S.F. Blake, Contr. Gray 
Herb. 52: 19. 1917. 

= Vernonia triflosculosa subsp./?a/wm (Rose) S.B. 
Jones, Brittonia25: 100. 1973. 

= Vernonia triflosculosa var. palmeri (S.B. Jones) 
B.L. Tumer, Phytologia 66 : 464. 1989. 
^Criíoniopsis uniflora (Seh. Bip.) H. Rob., Proe. 
Biol. Soe. Wash. 106: 625. 1993. 

= Vernonia uniflora Seh. Bip., Linnaea 20: 506. 
1847. 

=Eupatorium uniflorum Sessé & M 09 ., Pl. Nov. 
Hisp. 164. 1890. 

=Cacalia uniflora (Seh. Bip.) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2: 968. 1891. 

= Cacalia baptizanda Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 968. 
1891. 

^Criíoniopsis villaregalis (Carvajal) H. Rob., 
Smithsonian Contr. Bot. 89: 65. 1999. 

= Vernonia villaregalis Carvajal, Phytologia 49: 
193.1981. 

= Vernonia tequilana S.B. Jones & Stutts, Brittonia 
33: 544. 1981. 

= Critoniopsis tequilana (S.B. Jones & Stutts) 
H. Rob., Proe. Biol. Soe. Wash. 106: 624. 
1993. 


48. "^Criíoniopsis íomeníosa (La Llave & Lex.) H. 

Rob., Proe. Biol. Soe. Wash. 106: 624. 1993. 

= Turpinia tomentosa La Llave & Lex., Nov. Veg. 50. 
Deser. 1: 24. 1824. 

= Vernonia paniculata DC., Prodr. 5: 23. 1836. 

=Monosis tomentosa (La Llave & Lex.) DC., Pro¬ 
dr. 5: 77. 1836. 

= Vernonia purpurascens Seh. Bip., Repert. Bot. 

Syst. 2: 945. 1843. 

= Vernonia monosis Seh. Bip., Linnaea 20: 507. 

1847. 

= Cacalia tomentosa (La Llave & Lex.) Kuntze, 

Rev. Gen. Pl. 2: 969. 1891. 51. 
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52. Piptocarpha poeppigiana (DC.) Baker, Fl. Bras. 
6 ; 131. 1873. 

= Vernonia poeppigiana DC. Prodr. 5: 20. 1836. 

=Piptocarpha chontalensis Baker, Fl. Bras. 6: 
132. 1873. 

Vil. Subtríbu Rolandrinae 

53. Spiracantha cornifolia Kunth, Nov. Gen. Sp. (fo¬ 
lio) 4: 27. 1818. 

VIII. Subtribu Vernoniinae 

54. Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob., Proe. 
Biol. Soc. Wash. 100; 852. 1987. 

= ConyzascorpioidesCdLm., Encycl. Méthod. 238. 1786. 
= Vernonia scorpioides (Lam.) Pers., Syn. Plant. 2: 
404. 1807. 

=Lepidaploa scorpioides (Lam.) Cass., Dict. Sei. 
Nat. 26: 16. 1823, comb. inval., previa a lapubliea- 
eión válida del género Lepidaploa. 

= Caca lia scorpioides (Lam.) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2: 971. 1891. 

55. Vernonanthura cordata (Kunth) H. Rob., Phytolo- 
gia 73; 70. 1992. 

= Vernonia cordata Kunth, Nov. Gen. Sp. (folio) 4: 

31. 1818. 

= Cacalia cordata (Kunth) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 
969. 1891. 

= Vernonia morelana Gleason, Bull. Torrey Bot. 
Club 46: 241. 1919. 

= Vernonia cordata var. hooveri MeVaugh, Contr. 
Univ. Mieh. Herb. 9: 479. 1972. 

56. Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob., Phytolo- 
gia73: 72. 1992. 

= Vernonia patens Kunth, Nov. Gen. Sp. (folio) 4: 

32. 1818. 

= Vernonia deppeana Less., Linnaea 6: 398. 1831. 
= Vernonia haenkeana DC., Prodr. 5: 37. 1836. 

= Vernonia aschenborniana Sehauer, Linnaea 19: 
714. 1847. 

= Cacalia deppeana (Less.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2:970. 1891. 


= Vernonia viarum M.E. Jones, Contr. West. Bot. 
18: 69. 1933. 

= Vernonanthura deppeana (Less.) H. Rob., Phyto- 
logia 73: 70. 1992. 

57. ^Vernonia alamanii DC., Prodr. 5: 61. 1836. 

= Cacalia alamanii (DC.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 
969. 1891. 

= Vernonia dictyophlebia Gleason, Bull. New York 
Bot. Gard. 4: 203. 1906. 

= Vernonia alamanii var. dictyophlebia (Gleason) 
MeVaugh, Contr. Univ. Mieh. Herb. 9; 477. 1972. 

58. * Vernonia barclayi H. Rob. & C.F. Reed, Phytolo- 
gia27: 52. 1973. 

59. Vernonia bealliae MeVaugh, Contr. Univ. Mieh. 
Herb. 9: 477. 1972. 

= Vernonia cotymbiformis Gleason, Bull. New 
YorkBot. Gard. 4: 199. 1906, non DC. 1836. 

60. "^Vernonia boolleana Sch. Bip., Bot. Voy. Herald 
297. 1856. 

61. "^Vernonia confusa Redonda-Mart., Villaseñor & 

A. Campos, Phytotaxa. 282: 211. 2016. 

62. ^Vernonia cronquistii S.B. Jones, Rhodora 78: 
194. 1976. 

= Vernonanthura cronquistii (S.B. Jones) H. Rob., 
Phytologia 73: 70. 1992. 

63. ^Vernoniafaustiana (C.G. Chapm. & S.B. Jones) 

B. L. Turner, Phytologia 65: 136. 1988. 

= Vernonia greggii A. Gray subsp. faustiana G.C. 
Chapm. & S.B. Jones, Sida 7: 280. 1978. 

64. * Vernonia greggii A. Gray, Proe. Amer. Aead. Arts 
17: 204. 1882. 

= Vernonia ervendbergii A. Gray, Proe. Amer. 
Aead. Arts 17: 203. 1882. 

= Vernonia taylorae Standl., Field Mus. Publ. Bot. 
17: 224. 1937. 

= Vernonia schaffneri A. Gray, Proe. Amer. Aead. 
Arts 17; 204. 1882. 

= Vernonia greggii var. palmeri A. Gray, Proe. 
Amer. Aead. Arts 17: 204. 1882. 

= Vernonia greggii subsp. ervendbergii (A. Gray) 
G.C. Chapm. & S.B. Jones, Sida 7: 279. 1978. 
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= Vernonia greggii subsp. schaffneri (A. Gray) 
G.C. Chapm. & S.B. Jones, 7: 279. 1978. 

65. ^Vernonia hintoniorum B.L. Tumer, Phytologia 
77: 408. 1994. 

= Vernonanthura hintoniorum (B.L. Tumer) H. 
Rob., Smithsonian Contr. Bot. 89: 85. 1999. 

66. * Vernonia joyaliae B.L. Tumer, Phytologia 73: 16. 
1992. 

67a. ^Vernonia karvinskiana DC. subsp. karvinskia- 
na, Prodr. 5: 62. 1836. 

= Vernonia corymbiformis DC., Prodr. 5: 62. 1836. 
= Cacalia corymbiformis (DC.) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2: 969. 1891. 

=Cacalia karvinskiana (DC.) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2: 970. 1891. 

= Vernonia conzatii B.L. Rob., Proe. Amer. Aead. 
44: 615. 1909. 

67b. ^Vernonia karvinskiana subsp. inuloides (DC.) 
S.B. Jones, Rhodora 78: 188. 1976. 

= Vernonia inuloides DC., Prodr. 5: 62. 1836. 
=Cacalia inuloides (DC.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 

970. 1891. 

68. Vernonia larsenii B.L. King & S.B. Jones, Britto- 
nia27: 84. 1975. 

= Vernonia lindheimeri var. leucophylla Larsen, 
Ann. Missouri Bot. Gard. 15: 333. 1928. 

69. "^Vernonia liatroides DC., Prodr. 5: 34. 1836. 

= Vernonia ehrenbergiana Seh. Bip., Linnaea 20: 
513. 1847. 

=Eupatorium tulanum Klatt, Abh. Naturf. Ges. Ha¬ 
lle 15: 323. 1882. 

=Cacalia liatroides (DC.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 

971. 1891. 

= Cacada ehrenbergiana (Seh. Bip.) Kuntze, Rev. 
Gen. Pl. 2: 971. 1891. 

= Vernonia capraefolia Gleason, Bull. New York 
Bot. Gard. 4: 200. 1906. 

= Vernonia liatroides subsp. ehrenbergiana (Seh. 
Bip.) S.B. Jones, Rhodora 78: 192. 1976. 

= Vernonia liatroides subsp. gentryi S.B. Jones, 
Rhodora 78: 193. 1976. 



= Vernonanthura liatroides (DC.) H. Rob., Phyto¬ 
logia 73: 71. 1992. 

70. Vernonia lindheimeri A. Gray & Engelm., Proe. 
Am er. Aead. Arts 1: 46. 1846. 

= Cacalia lindheimeri (A. Gray & Engelm.) Kunt¬ 
ze, Rev. Gen. Pl. 2: 970. 1891. 

71. Vernonia marginata (Tom) Raf., Atl. J. 146. 1832. 
= Vernonia altissima var. marginata Tom, Ann. 
Eye. New York 2: 210. 1827. 

= Vernonia jamesii Tom. & A. Gray, El. N. Amer. 2: 
58. 1841. 

= Cacada marginata (Tom.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 968. 1891. 

= Vernonia tenuifoda Small, Bull. Tomey Bot. Club 
25. 145. 1898. 

72. Vernonia oaxacana Seh. Bip. ex Klatt, Eeopoldina 
20: 74. 1894. 

= Vernonanthura oaxacana (Seh. Bip. ex Klatt) H. 
Rob., Phytologia 73: 72. 1992. 

73. * Vernonia serratuloides Kunth, Nov. Gen. Sp. (fo¬ 
lio) 4: 33. 1818. 

= Vernonia sinclairii Benth., Bot. Voy. Sulphur 
109. 1845. 

=Perezia paniculata A. Gray, Proe. Amer. Aead. 
Arts 21: 393. 1886. 

=Perezia vernonioides A. Gray, Proe. Amer. Aead. 
Arts 22: 433. 1887. 

=Cacada serratuloides (Kunth) Kuntze, Rev. Gen. 
Pl. 2: 970. 1891. 

= Cacada sinclairii (Benth.) Kuntze, Rev. Gen. Pl. 
2: 970. 1891. 

= Vernonia jadscana Gleason, Bull. New York Bot. 
Gard. 4: 198. 1906. 

= Vernonia umbeldfera Gleason, Bull. New York 
Bot. Gard. 4: 199. 1906. 

= Vernonia vernonioides (A. Gray) Baeigalupi, 
Contr. GrayHerb. 97: 77. 1931. 

= Vernonia camporum M.E. Jones, Contr. West. 
Bot. 18: 69. 1933. 

= Vernonia serratuloides Kunth, subsp. vernonioi¬ 
des (A. Gray) S.B. Jones, Rhodora 78: 200. 1976. 


125 






Redonda-Martínez: Vernonieae en México 


= Vernonanthiira sinclairii (Benth.) H. Rob., Phyto- 
logia73: 73. 1992. 

= Vernonanthiira sermtuloides (Kunth) H. Rob., 
Phytologia 73: 73. 1992. 

Especie excluida 

Lepidaploa arborescens (L.) H. Rob., Proc. Biol. Soc. 
Wash. 103: 481. 1990. 

Distribución geográfica 

Chiapas, Oaxaca y Veracmz concenü'an el mayor número 
de géneros y espeeies, además de Guerrero. En primer lu¬ 
gar se eneuentra Oaxaea eon 34 espeeies y dos categorías 
infraespecificas, en segundo lugar están Chiapas y Gue- 
n'ero con 23; en tercero, Veracmz con 22 taxones; mien¬ 
tras que en la península de Baja California, la tribu está 
ausente (Cuadro 1). Las especies de Vernonieae se distri¬ 
buyen desde el nivel del mar hasta los 3000 m de altitud. 

Distribución por tipos de vegetación 

Los bosques de Pinus-Oiierciis concentran la mayor 
cantidad de especies con 43 y dos categorías inffaespe- 
cificas. En segundo lugar se encuentran los bosques de 
Qiierciis, con 40 especies y dos categorías infraespecífi- 
cas y en tercero los bosques mesófilos de montaña con 
35 especies. 

En el Cuadro 2 se desglosa la distribución por es¬ 
tado, tipos de vegetación y rango de altitud en el que se 
han colectado cada una de las especies reconocidas. En el 
cuadro 3 se incluyen datos de fenología y forma de vida 
de cada una de las especies. 

Formas de vida y fenología 

La mayoría de las especies de Vernonieae son arbustos o 
hierbas perennes, también se encuentran algunos árboles 
y trepadoras; solamente un taxon presenta hábito herbá¬ 
ceo (C. cinereiim). La mayor parte de las especies presen¬ 
tan periodos de floración y fi'uctificación de unos cuantos 
meses; sin embargo, seis taxones florecen y fmctifican 
durante todo el año (Cuadro 3). 


Cuadro 1: Diversidad de géneros y especies de Vernonieae, por 
estado. Los números en negritas corresponden al total de géneros y 
especies (incluyendo nativos, endémicos e introducidos), los números 
entre paréntesis representan los géneros o especies endémicos de un 
estado y los números entre corchetes los taxones introducidos. En la 
primera columna entre paréntesis se encuentran las abreviaturas de 
cada uno de los estados, las cuales se retoman en el cuadro 2. 


Estado 

Géneros 

Especies 

Aguascallentes (Ags.) 

1 

2 

Campeche (Camp.) 

6 

8[1] 

Chihuahua (Chih.) 

2 

4 

Chiapas (Chis.) 

15 [3] 

23 (2) [3] 

Ciudad de México (Cd. Mx.) 

1 

1 

Coahuila (Coah.) 

1 

5(1) 

Colima (Col.) 

5 

10(1) 

Durango (Dgo.) 

3 

10 

Guanajuato (Gto.) 

3 

7 

Guerrero (Gro.) 

9 

23(1)[1] 

Hidalgo (Hgo.) 

6 

10 

Jalisco (Jal.) 

8 

20 (4) 

México (Méx.) 

5 

9 

Michoacán (Mich.) 

5 

14(1) 

Morelos (Mor.) 

4 

8 

Nayarit (Nay) 

7 

13(1) 

Nuevo Eeón (N.E.) 

2 

2 

Oaxaca (Oax.) 

14(1) [2] 

34 (6) [2] 

Puebla (Pue.) 

9[1] 

14 [1] 

Querétaro (Qro.) 

5 

12 

Quintana Roo (Q. Roo) 

8[1] 

7[1] 

San Euis Potosí (S.E.P.) 

7 

11 

Sinaloa (Sin.) 

5 

8 

Sonora (Son.) 

3 

5(2) 

Tabasco (Tab.) 

9 [3] 

11 [1] 

Tamaulipas (Tam.) 

3 

4(1) [2] 

Veracruz (Ver.) 

13 [2] 

22 [2] 

Yucatán (Yuc.) 

8[1] 

9[1] 

Zacatecas (Zac.) 

3 

9 
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Cuadro 2: Distribución por estado, tipos de vegetación e intervalos altitudinales de especies de la tribu Vemonieae presentes en México. Las 
especies endémicas están precedidas por un asterisco y las introducidas por el signo +. Los tipos de vegetación se abrevian de la siguiente manera: 
bosque de Abies (BA), bosque de galería (BG), bosque mesófilo de montaña (BMM), bosque de Juniperus (BJ), bosque de Pinus (BP), bosque 
de Pinus-Quercus (BPQ), bosque de Quercus (BQ), bosque tropical perennifolio (BTP), bosque tropical caducifolio (BTC), bosque tropical 
subcaducifolio (BTSC), manglar (MAN), matorral xerófilo (MX), palmar (PAL), pastizal incluyendo sabana (PAZ), cultivada (CU) y vegetación 
secundaria (VS). El rango de altitud está dado en metros sobre el nivel del mar. 


Subtribu 

Especie 

Distribución por estado 

Tipo de vegetación 

Altitud 

Centratherinae 

+ Centratherum punctatum Cass. 

Chis., Gro., Oax., Pue., Tab., Ver., Centro 
a Sudamérica, Antillas, Asia, Australia 

CU, VS 

20-1450 

Erlangeinae 

+ Cyanthillium cinereum (E.) H. Rob. 

Camp., Chis., Oax., Q. Roo, Tab., Ver., 
Yuc., Centro a Sudamérica, Antillas, 
África, Asia, Australia 

VS 

0-400 

Elephantopinae 

Elephantopus mollis Kunth 

Chis., Col., Gro., Jal., Méx., Nay., Oax., 
Pue., Qro., S.E.P, Sin., Tab., Tam., Ver., 
Estados Unidos de América, Centro 
a Sudamérica, Antillas, África, Asia, 
Australia 

BG, BMM, BP, 

BPQ, BQ, BTC, 

BTP, BTSC, PAE, 
PAZ, VS 

0-2360 


Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason 

Chis., Gro., Oax., S.E.P, Ver., Centro a 
Sudamérica, Antillas 

BPQ, PAZ, VS 

25-1200 


Pseudelephantopus spicatus (Juss. ex Aubl.) 

Rohr 

Camp., Chis., Col., Dgo., Gro., Hgo., Jal., 
Méx., Mich., Mor., Nay., Oax., Pue., 

Qro., S.E.P, Sin., Son., Tab., Ver., Yuc., 
Estados Unidos de América, Centro 
a Sudamérica, Antillas, África, Asia, 
Australia 

BG, BJ, BMM, BP, 
BPQ, BQ, BTC, 

BTP, BTSC, PAZ, 

VS 

0-2200 

Eeiboldiinae 

* Bolanosa coulteri A. Gray 

Gto., Jal., Mich., Nay., Zac. 

BMM, BPQ, BQ, 
BTC, BTSC, PAZ, 

VS 

520-2139 


* Leiboldia guerreroana (S.B. Jones) H. 

Rob. 

Gro., Oax. 

BMM, BP, BPQ, 

BQ, BTC 

800-1950 


* Leiboldia serrata (D. Don) Gleason 

Hgo., Oax., Pue., Qro., Ver. 

BMM, BP, BPQ, 

BTP, BTSC, VS 

270-2200 


* Lepidonia alba Redonda-Mart. & E. 

Martínez 

Chis. 

BMM 

2162 


* Lepidonia callilepis (Gleason) H. Rob. & 

VA. Funk 

Gro., Oax. 

BG, BMM, BP, 

BPQ, BQ 

540-2400 


* Lepidonia jonesii (B.E. Turner) H. Rob. & 

VA. Funk 

Oax. 

BMM, BPQ, BTP, 

VS 

1170-2360 


* Lepidonia mexicana (Eess.) H. Rob. & 

VA. Funk 

Pue., Ver. 

BG, BMM, BQ, BTP 

755-1700 


Lepidonia salvinae (Hemsl.) H. Rob. & VA. 

Funk 

Chis., Guatemala 

BMM, BPQ, VS 

454-2600 


* Lepidonia wendtiana (B.E. Turner) 

Redonda-Mart. & Villaseñor 

Oax. 

BMM, BTP 

600-1000 


* Stramentopappus congestiflorus Redonda- 

Mart. & Villaseñor 

Oax. 

BMM, BP 

2300-2850 


* Stramentopappuspooleae (B.E. Turner) H. 

Rob. & VA. Funk 

Oax. 

BMM, BPQ, BQ 

1090-2850 

Eepidaploinae 

Harleya oxylepis (Benth.) S.F. Blake 

Chis., Q. Roo, Tab., Yuc., Centroamérica 

BTP, BTSC 

100-150 
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Cuadro 2: Continuación. 


Subtribu 

Especie 

Distribución por estado 

Tipo de vegetación 

Altitud 


* Lepidaploa boqiierona (B.L. Turner) H. 

Rob. 

Chis. 

BMM, BPQ 

2255-2600 


Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob. 

Chis., Col., Gro., Hgo., Jal., Nay., Oax., 
Qro., Q. Roo, S.L.R, Ver., Yuc., Centro a 
Sudamérica, Antillas 

BG, BMM, BPQ, 

BQ, BTC, BTSC, 
PAZ, VS 

5-2200 


* Lepidaploa diadunana (B.L. Turner) H. 

Rob. 

Gro. 

BMM, BTP, BTSC 

885-1650 


* Lepidaploa koelzii (McVaugh) H. Rob. 

Col. 

BTC 

400-450 


Lepidaploa polypleura (S.F. Blake) H. Rob. 

Chis., Oax., Centroamérica 

BMM, BPQ, BQ, 

BTP 

700-2200 


Lepidaploa remotiflora (Rich.) H. Rob. 

Chis., Centro a Sudamérica, Antillas 

BTP 

100-900 


Lepidaploa salzmanii (DC.) H. Rob. 

Chis., Gro., Hgo., Oax., Pue., Tab., Ver., 

Centro a Sudamérica 

BG, BMM, BP, BQ, 

BTP, BTSC, VS 

0-1700 


Lepidaploa tortuosa (L.) H. Rob. 

Camp., Chis., Gro., Hgo., Oax. Pue., Qro., 
S.L.P, Tab., Ver, Centroamérica 

BG, BMM, BP. 

BPQ, BQ, BTC, 

BTP, BTSC, MAN, 

MX, PAZ, VS 

0-1870 


Lepidaploa uniflora (Mili.) H. Rob. 

Camp., Q. Roo, Tab., Yuc., Centroamérica 

BTC, BTSC, PAZ 

12-280 


Stenocephalum jucundum (Gleason) H. Rob. 

Chis., Oax,, Centro a Sudamérica 

BG, BP, BPQ, BQ, 
BTC, BTSC, PAZ 

150-1100 


+ Struchium sparganophorum (L.) Kuntze 

Chis., Tab. Centro a Sudamérica, Antillas, 
África, Asia, Australia 

BTP, BTSC 

0-400 

Piptocaphinae 

* Critoniopsis autumnalis (McVaugh) H. 

Rob. 

Jal. 

BPQ, BQ, BTC, 

BTSC 

500-1000 


* Critoniopsis baadii (McVaugh) H. Rob. 

Jal. 

BMM, BPQ, BTC 

950-2000 


* Critoniopsis barbinenus (Sch. Bip.) H. 

Rob. 

Dgo., Sin. 

BP, BPQ, BQ, BTC 

100-2400 


* Critoniopsisfeddemae (McVaugh) 

Villaseñor & Redonda-Mart. 

Nay. 

BTC 

1000 


* Critoniopsis foliosa (Benth.) H. Rob. 

Ags., Chih., Dgo., Gto., Jal., Nay., S.L.P, 

Zac. 

BG, BP, BPQ, BQ, 
BTC, MX, PAZ 

800-2500 


* Critoniopsis heydeana (J.M. Coult.) H. 

Rob. 

Chis., Oax., Qro., S.L.P, Ver. 

BG, BMM, BPQ, 

BQ, BTC, BTSC 

850-2052 


Critoniopsis leiocarpa (DC.) H. Rob. 

Chis., Gro., Mich., Oax., Ver., 

Centroamérica 

BMM, BP, BPQ, 

BQ, BTC, BTP, VS 

400-2500 


* Critoniopsis littoralis (Brandegee) H. Rob. 

Col. 

BTC 

550-800 


* Critoniopsis macphersonii (S.B. Jones & 
Stutts) H. Rob. 

Jal. 

BMM, BPQ 

850-1150 


* Critoniopsis macvaughii (S.B. Jones) H. 

Rob. 

Gro., Oax., Pue. 

BPQ, BQ, BTC, MX 

1500-2500 


* Critoniopsis obtusa (Gleason) H. Rob. 

Hgo., N.L., Qro., S.L.P, Tam., Ver. 

BG, BMM, BP, 

BPQ, BQ, MX, VS 

10-2400 


* Critoniopsis oolepis (S.F. Blake) H. Rob. 

Camp., Q. Roo, Yuc. 

BTC, BTP, BTSC, 

VS 

5-74 


* Critoniopsis ovata (Gleason) Fl. Rob. 

Chih., Dgo. 

BTC, MX 

600-1545 
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Cuadro 2: Continuación. 


Subtribu 

Especie 

Distribución por estado 

Tipo de vegetación 

Altitud 


* Critoniopsis pallens (Sch. Bip.) H. Rob. 

Gro., Méx., Mich., Mor. 

BTC, MX 

800-1200 


* Critoniopsispugana (S.B. Jones & Stutts) 

H. Rob. 

Jal. 

BMM 

1500-2000 


* Critoniopsis salicifolia (DC.) H. Rob. 

Col., Cd. Mx., Gro., Jal., Méx., Mich., 
Mor., Nay., Oax., Pue. 

BG, BMM, BP, 

BPQ, BQ, BTC, 
BTSC, MX 

120-2450 


Critoniopsis shannonii (J.M. Coult.) H. Rob. 

Chis., Guatemala 

BMM 

2200-2500 


* Critoniopsis solorzanoana (Rzed. & 
Calderón) H. Rob. 

Mich. 

BMM 

2300 


* Critoniopsis tarchonanthifolia (DC.) H. 

Rob. 

Oax. 

BPQ, BQ 

2250-2600 


* Critoniopsis tomentosa (La Llave & Lex.) 

H. Rob. 

Gto., Gro., Jal., Méx., Mich., Oax., Qro., 
Ver., Zac. 

BMM, BP, BPQ, 

BQ, BTC, MX, PAZ, 

VS 

1200-2500 


Critoniopsis trijíosculosa (Kunth) H. Rob. 

Chis., Col., Dgo., Gro., Jal., Mich., 

Mor., Nay., Oax., Sin., Son., Ver., 

Centroamérica 

BG, BMM, BPQ, 

BQ, BTC, BTSC, 
MX, PAL, PAZ, VS 

10-1800 


* Critoniopsis uniflora (Sch. Bip.) H. Rob. 

Ags., Col., Dgo., Gro., Jal., Méx., Nay., 
Oax., Pue., Ver., Zac. 

BG, BMM, BP, 

BPQ, BQ, BTC, 

MX, PAL, PAZ, VS 

900-2400 


* Critoniopsis villaregalis (Carvajal) H. 

Rob. 

Jal., Mich., Zac. 

BPQ, BQ, BTC, 

MX, PAZ, VS 

850-2000 


Piptocarphapoeppigiana (DC.) Baker 

Chis., Oax., Ver., Centro a Sudamérica 

BMM, BTP, BTSC, 

VS 

50-1200 

Rolandrinae 

Spiracantha cornifolia Kunth 

Camp., Q. Roo., lab.. Ver., Yuc., Centro a 
Sudamérica, Antillas 

BTC, BTP, BTSC, 

VS 

10-300 

Vernoniinae 

Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. 

Camp., Q. Roo, Yuc., Centro a 

Sudamérica 

BTP, BTSC 

30-50 


Vernonanthura cordata (Kunth) H. Rob. 

Col., Gro., Jal., Méx., Mich., Mor., Nay., 
Oax., Ver. 

BG, BMM, BP, 

BPQ, BQ, BTC, 
BTSC, MX, PAZ, 

VS 

450-2800 


Vernonanthurapatens (Kunth) H. Rob. 

Camp., Chis., Col., Gro., Hgo., Jal., Mor., 
Nay., Oax., Pue., Qro., S.L.P, Sin., Ver., 
Lab., Yuc., Centro a Sudamérica. 

BG, BMM, BP, 

BPQ, BQ, BTC, 

BTP, BTSC, PAZ, 

SAB, VS 

5-2200 


* Vernonia alamanii DC. 

Gto., Gro., Hgo., Jal., Méx., Mich., Mor., 
Pue., Qro., S.L.P, Ver. 

BA,BG, BJ, BMM, 
BP, BPQ, BQ, BTC, 
MX, PAZ, VS 

1050-2600 


* Vernonia barclayi H. Rob. & C.L. Reed 

Son. 

BQ 

1800 


* Vernonia bealliae McVaugh 

Jal., Mich. 

BA, BG, BMM, BP, 
BPQ, BQ, BTC, VS 

1100-2600 


* Vernonia boolleana Sch. Bip. 

Dgo., Nay., Sin. 

BPQ, BQ 

1700 


* Vernonia confusa Redonda-Mart., 

Oax. 

BMM, BP, BPQ 

1260-1790 


Villaseñor & A. Campos 
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Cuadro 2: Continuación. 


Subtribu Especie 

Distribución por estado 

Tipo de vegetación 

Altitud 

* Vernonia cronqiiistii S .B. Jones 

Gro., Oax. 

BG, BP, BPQ, BQ 

700-1950 

* Vernoniafaustiana (C.G. Chapm. & S.B. 

Coah. 

BPQ 

1100-1750 

Jones) B.L. Tumer 




* Vernonia greggii A. Gray 

Coah., Dgo., Gto., Hgo., N.L., Qro., 

BJ, BMM, BP, BPQ, 

210-2950 


S.L.P., Ver. 

BQ, BTC, BTSC, 




MX, PAZ, VS 


* Vernonia hintoniorum B.L. Turner 

Tam. 

BPQ, BQ 

690-990 

* Vernonia joyaliae B.L. Turner 

Son. 

BPQ 

750-800 

* Vernonia kan’inskiana DC. subsp. 

Gro., Oax., Pue. 

BG, BMM, BP, 

1400-2700 

kan’inskiana 


BPQ, BQ, BTC, 




MX, VS 


* Vernonia karvinskianaDC. subsp. 

Oax. 

BG, BMM, BP, 

1440-2550 

imiJoides (DC.) S.B. Jones 


BPQ, BQ, VS 


Vernonia larsenii B.L. King & S.B. Jones 

Coah., Estados Unidos de America 

BQ,PAZ 

500-900 

* Vernonia liatroides DC. 

Chih., Dgo., Gto., Gro., Hgo., Jal., Méx., 

BG, BJ, BMM, BP, 

210-2370 


Mich., Mor., Nay., Oax., Pue., Qro., 

BPQ, BQ, BTC, 



S.L.P, Sin., Tam., Zac. 

MX, VS 


Vernonia lindheimeri A. Gray & Engelm. 

Coah., Estados Unidos de America 

BQ, BPQ, PAZ 

1100-1450 

Vernonia marginata (Torr.) Raf. 

Coah., Estados Unidos de America 

BG 

600-800 

Vernonia oaxacana Sch. Bip. ex Klatt 

Chis., Oax., Guatemala 

BG, BPQ, BQ, BTC, 

70-1580 



BTSC, VS 


* Vernonia serratuloides Kunth 

Chih., Dgo., Gto., Jal., Mich., Nay., Sin., 

BG, BP, BPQ, BQ, 

20-2200 


Son., Zac. 

BTC, MX, PAZ, VS 



Cuadro 3: Formas de vida y fenologia de las especies de Vernonieae presentes en México. Las especies endémicas están precedidas por un 
asterisco y las introducidas por el signo +. 


Subtribu 

Especie 

Forma biológica 

Fenología 

Centratherinae 

+Centratherum pnnctatum Cass. 

hierbas perennes 

ene-feb, jun-jul, sep- 

nov 

Erlangeinae 

+CyanthiIIium cinereum (L.) H. Rob. 

hierbas anuales 

todo el año 

Elephantopinae 

Elephantopus mollis Kunth 

hierbas perennes 

todo el año 


Orthopappns angnstifolius (Sw.) Gleason 

hierbas perennes 

jun-nov 


Pseiidelephantopus spicatus (Juss. ex Aubl.) Rohr 

hierbas perennes 

todo el año 

Leiboldiinae 

* Bol anosa coid te ri A. Gray 

hierbas perennes 

ago-nov 


*LeiboIdia giierreroana (S.B. Jones) H. Rob. 

hierbas perennes 

oct-dic 


*LeiboIdia serrata (D. Don) Gleason 

arbustos 

oct-jul 


*Lepidonia alba Redonda-Mart. & E. Martínez 

arbustos 

dic-ene 


^Lepidonia callilepis (Gleason) H. Rob. & VA. Funk 

arbustos 

sep-mar 
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Cuadro 3: Continuación. 


Subtribu 

Especie 

Forma biológica 

Fenologia 


^Lepidoniajonesii (B.L. Turner) H. Rob. & VA. Funk 

arbustos 

nov-may 


"^Lepidonia mexicana (Less.) H. Rob. & VA. Funk 

arbustos 

mar-may, jul-sep 


Lepidonia salvinae (Hemsl.) H. Rob. & VA. Funk 

arbustos 

jul-mar 


^Lepidonia wendtiana (B.F. Turner) Redonda-Mart. & Villaseñor 

árboles 

abr 


* Stramentopappus congestiflorus Redonda-Mart. & Villaseñor 

arbustos 

may-sep 


^Stramentopappuspooleae (B.F. Turner) H. Rob. & VA. Funk 

arbustos 

ene-abr, jul-ago 

Lepidaploinae 

Harleya oxylepis (Benth.) S.F. Blake 

hierbas perennes 

feb-jun 


^Lepidaploa hoquerona (B.F. Turner) H. Rob. 

arbustos escandentes 

nov-dic 


Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob. 

arbustos escandentes 

nov-ago 


*Lepidaploa diazlunana (B.F. Turner) H. Rob. 

arbustos erectos o 

escandentes 

dic-may 


^Lepidaploa koelzii (McVaugh) H. Rob. 

arbustos erectos 

oct-dic 


Lepidaploapolypleura (S.F. Blake) H. Rob. 

árboles 

oct-abr 


Lepidaploa remotiflora (Rich.) H. Rob. 

hierbas perennes 

ene-abr 


Lepidaploa salzmanii (DC.) H. Rob. 

arbustos erectos 

nov-may 


Lepidaploa tortuosa (F.) H. Rob. 

arbustos escandentes 

todo el año 


Lepidaploa uniflora (Mili.) H. Rob. 

arbustos erectos 

nov-may 


Stenocephalum jucundum (Gleason) H. Rob. 

hierbas perennes 

jul-dic 


+ Struchium sparganophorum (F.) Kuntze 

hierbas perennes 

feb-jun 

Piptocaphinae 

^Critoniopsis autumnalis (McVaugh) H. Rob. 

hierbas perennes 

oct-dic 


* Critoniopsis baadii (McVaugh) H. Rob. 

arbustos 

feb-abr, dic 


*Critoniopsis barbinervis (Sch. Bip.) H. Rob. 

arbustos 

oct-mar 


^Critoniopsis feddemae (McVaugh) Villaseñor & Redonda-Mart. 

hierbas perennes 

ago 


^Critoniopsis foliosa (Benth.) H. Rob. 

arbustos 

todo el año 


*Critoniopsis heydeana (J.M. Coult.) H. Rob. 

arbustos 

ene-abr 


Critoniopsis leiocarpa (DC.) H. Rob. 

arbustos 

oct-jun 


'^Critoniopsis littoralis (Brandegee) H. Rob. 

arbustos escandentes 

mar-jun 


"^Critoniopsis macphersonii (S.B. Jones & Stutts) H. Rob. 

arbustos 

feb-mar 


^Critoniopsis macvaughii (S.B. Jones) H. Rob. 

arbustos 

sep-mar 


"^Critoniopsis obtusa (Gleason) H. Rob. 

arbustos 

jul-ene 


^Critoniopsis oolepis (S.F. Blake) H. Rob. 

arbustos 

dic-abr 


"^Critoniopsis ovata (Gleason) H. Rob. 

arbustos 

mar-abr 


^Critoniopsispallens (Sch. Bip.) H. Rob. 

arbustos 

ene-mar 
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Subtribu 

Especie 

Lorma biológica 

Lenología 


*Critomopsispngana (S.B. Jones & Stutts) H. Rob. 

arbustos escandentes 

feb 


*Critoniopsis salicifolia (DC.) H. Rob. 

arbustos 

todo el año 


Critoniopsis shannonii (J.M. Coult.) H. Rob. 

arbustos 

dic-feb 


*Critoniopsis soJorzanoam (Rzed. & Calderón) H. Rob. 

árboles 

mar 


* Critoniopsis tarchonanth ifolia (DC.) H. Rob. 

arbustos 

nov-dic 


^Critoniopsis tomentosa (La Llave & Lex.) H. Rob. 

arbustos 

sep-abr 


Critoniopsis tiiflosculosa (Kunth) H. Rob. 

arbustos 

sep-abr 


* Critoniopsis uniflora (Sch. Bip.) H. Rob. 

arbustos 

oct-abr 


* Critoniopsis villaregalis (Carvajal) H. Rob. 

arbustos 

dic-mar 


Piptocarphapoeppigiana (DC.) Baker 

arbustos escandentes 

mar-jun 

Rolandrinae 

Spiracantha cornifolia Kunth 

hierbas perennes 

oct-mar 

Vemoniinae 

Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. 

arbustos escandentes 

feb-may 


Vernonanthura cordata (Kunth) H. Rob. 

árboles 

dic-may 


Vernonantímra patens (Kunth) H. Rob. 

árboles 

todo el año 


^Vernonia alamanii DC. 

arbustos 

sep-jun 


* Vernonia barclayi H. Rob. & C.L. Reed 

arbustos 

abr-may 


* Vernonia bealliae Me Vaugh 

arbustos 

nov-may 


* Vernonia boolleana Sch. Bip. 

hierbas perennes 

oct-nov 


* Vernonia confusa Redonda-Mart., Villaseñor & A. Campos 

hierbas perennes 

ago-dic 


* Vernonia cronquistii S.B. Jones 

hierbas perennes 

oct-ene 


* Vernonia faustiana (C.G. Chapm. & S.B. Jones) B.L. Turner 

hierbas perennes 

ago-sep 


* Vernonia greggii A. Gray 

hierbas perennes 

feb-nov 


"^Vernonia hintoniorum B.L. Turner 

arbustos 

ago-nov 


* Vernonia joyaliae B.L. Turner 

hierbas perennes 

abr-may 


^Vernonia karvinskiana DC. subsp. karvinskiana 

arbustos 

jul-ene 


* Vernonia karvinskiana DC. subsp. inuloides (DC.) S.B. Jones 

arbustos 

sep-may 


Vernonia larsenii B.L. King & S.B. Jones 

hierbas perennes 

jul-oct 


* Vernonia liatjwdes DC. 

hierbas perennes 

ago-abr 


Vernonia íindheimeri A. Gray & Engelm. 

hierbas perennes 

jun-ago 


Vernonia marginata (Torr.) Raf. 

hierbas perennes 

jul-ago 


Vernonia oaxacana Sch. Bip. ex Klatt 

arbustos 

nov-jun 


* Vernonia serratuloides Kunth 

hierbas perennes 

ago-dic 
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Discusión y conclusiones 

A pesar de que en Méxieo la tribu Vemonieae no es un 
grupo tan diverso eomo oeurre eon otras tribus de Aste- 
raeeae, entre las que destaean Heliantheae s.l. (117 gé¬ 
neros/1021 espeeies), Eupatorieae (32 géneros/541 espe- 
eies), Astereae (43 géneros/400 espeeies), Helenieae s.l. 
(58 géneros/239 espeeies) y Seneeioneae (21 géneros/240 
espeeies) (Villarreal y Villaseñor, 2004), es importante 
señalar que más de 60% de las espeeies de Vemonieae 
presentes en el pais son endémieas y únieamente 4.2% 
eorresponde a taxones introdueidos. Cuatro espeeies, 
Critoniopsis feddemae, Lepidonia alba, Vernonia barcla- 
yi y V. joyalieae, se eonoeen únieamente de la eoleeeión 
tipo, mientras que tres: Lepidaploa boquerona, Lepidonia 
wendtiana y Vernonia confusa se eonoeen de la eolee¬ 
eión tipo y una o dos eoleetas adieionales. Esto refleja 
el nivel de rareza de varios taxones de la tribu, que en 
el easo partieular de las espeeies antes meneionadas eo- 
rresponderia al tipo 4, según la propuesta de Rabinowitz 
et al. (1986), pues tienen distribueión geográflea restrin¬ 
gida, alta espeeifleidad del hábitat y las poblaeiones son 
pequeñas (no más de 5 individuos, obs. pers.). Este nivel 
de rareza también es eomún en espeeies que se eonoeen 
de varias eoleetas pero restringen su distribueión a unas 
euantas loealidades de un solo estado, eomo oeurre eon 
la mayor parte de las espeeies de la subtribu Eeiboldiinae 
(Redonda-Martinez, 2016). 

Eos géneros aetualmente reeonoeidos en Vemo¬ 
nieae eorresponden en su mayoria a géneros segregados a 
partir de seeeiones de Vernonia s.l. Ea mayoria son fáeiles 
de reeonoeer e ineluso los earaeteres que los distinguen 
son diagnóstieos; por ejemplo Lepidaploa se difereneia de 
los géneros Vernonanthura y Cyrtocymura, que también 
presentan infloreseeneias eseorpioideas, por las bráeteas 
asoeiadas a las eabezuelas (Redonda-Martinez y Villase- 
ñor, 2011). El género Stramentopappus se distingue de 
Leiboldia y Lepidonia, por el vilano pajizo multiseriado 
y las eipselas obovadas (Redonda-Martinez y Villaseñor, 
2014; Redonda-Martinez, 2016). Lepidonia se earaeteriza 
por los Alarios eon el ápiee ampliamente ovado-apieulado 
(Robinson y Funk, 1987; Redonda-Martinez, 2016) y Lei¬ 



boldia por la preseneia de glándulas en la base de la eip- 
sela por arriba del earpopodio (Redonda-Martinez, 2016, 
Redonda-Martinez et al., 2016a). El género Critoniopsis 
también es fáeil de reeonoeer por los filarios deeiduos en 
las eabezuelas maduras. 

Ea mayor eontroversia en los géneros segregados 
de Vernonia s.l., se presenta en Vernonanthura, el eual 
según Robinson (1992) se difereneia de Vernonia s.s. 
por las infloreseeneias piramidales y la preseneia de an¬ 
teras eaudadas. Sin embargo, este último earáeter no se 
presenta en las espeeies mexieanas transferidas a dieho 
género, pues las anteras eaudadas tal y eomo las deflnió 
el mismo Robinson (1983) son aquellas que presentan 
una prolongaeión por debajo del eoneetivo eonstituida 
exelusivamente por eélulas estériles. Si bien la base de 
las anteras de las vernonanthuras mexieanas presenta 
proyeeeiones básales, éstas no son estériles porque tie¬ 
nen granos de polen, por lo eual son anteras ealearadas 
más no eaudadas (Robinson, 1983, Roque et al., 2009). 
Eos earaeteres que ayudan a deflnir de una mejor ma¬ 
nera los limites entre Vernonia y Vernonanthura son el 
hábito y el tipo de infloreseeneia, las espeeies mexiea¬ 
nas de Vernonanthura s.s. son arboreseentes o árboreas, 
eon infloreseeneias eimoso eseorpioideas, mientras que 
Vernonia presenta formas de vida herbáeeas perennes o 
arbustivas eon infloreseeneias eorimbiformes, umbeli- 
formes, eimosas o tirsoides (Cuadro 4). Esta es la razón 
por la eual en este trabajo se reeonoeen únieamente dos 
espeeies de Vernonanthura y las eineo restantes se trans- 
fleren nuevamente a Vernonia, eomo se ha propuesto en 
trabajos previos (Redonda-Martinez, 2006; Redonda- 
Martinez y Villaseñor, 2009). 

Tres taxones que Robinson (1999) eonsidera vá¬ 
lidos {Vernonanthura deppeana (Eess.) H. Rob. = Ver¬ 
nonanthura patens (Kunth) H. Rob., Vernonanthura 
sinclairii (Benth.) H. Rob. = Vernonanthura serratu- 
loides (Kunth) H. Rob., Critoniopsis duncanii (S.B. Jo¬ 
nes) H. Rob. = Critoniopsis foliosa (Benth.) H. Rob.), 
se redueen a sinonimia debido a la similitud morfoló- 
giea que presentan eon los ejemplares tipo de las espe¬ 
eies reeonoeidas eomo válidas en este trabajo. Además 
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Cuadro 4: Diferencias morfológicas entre las especies mexicanas de Vernonanthiira H. Rob y Vernonia Schreb. 


Especie 

Forma de vida 

Tipo de inflorescencia 

Color flores 

Indumento lóbulos corola 

Vernonaiithura cordata (Kunth) H. Rob. 

árboles 

cima escorpioidea 

blanco 

glandular 

Vernonanthiira patens (Kunth) H. Rob. 

árboles 

cima escorpioidea 

blanco 

ausente 

* Vernonia alamanii DC. 

arbustos 

corimbiforme, umbeliforme 

morado 

glandular 

*Vernonia barclayi H. Rob. & C.F. Reed 

arbustos 

corimbiforme 

morado 

glandular 

* Vernonia beaUiae McVaugh 

arbustos 

corimbiforme 

morado 

glandular 

* Vernonia booUeana Sch. Bip. 

hierbas perennes 

corimbiforme 

morado 

glandular 

* Vernonia confusa Redonda-Mart., Villaseñor & A. 

hierbas perennes 

corimbiforme 

morado 

glandular 

Campos 

* Vernonia cronqiiistii S.B. Jones 

hierbas perennes 

corimbiforme 

morado 

ausente 

* Vernonia faustiana (C.G. Chapm. & S.B. Jones) B.L. 

hierbas perennes 

corimbiforme 

morado 

glandular 

Turner 

* Vernonia greggii A. Cray 

hierbas perennes 

cimosa 

morado 

glandular 

* Vernonia hintoniorum B.L. Tumer 

arbustos 

corimbiforme 

morado 

glandular 

* Vernonia joyaliae B.L. Tumer 


corimbiforme 

morado 

glandular 

"^Vernonia karvinskiana DC. subsp. karvinskiana 

arbustos 

corimbiforme 

morado 

glandular 

* Vernonia karvinskiana DC. subsp. iniiloides (DC.) S.B. 

arbustos 

corimbifomie 

morado 

glandular 

Jones 

Vernonia larsenii B.L. King & S.B. Jones 

hierbas perennes 

corimbiforme 

morado 

glandular 

* Vernonia liatroides DC. 

hierbas perennes 

tirsoide 

morado 

glandular 

Vernonia ¡indheimeri A. Cray & Engelm. 

hierbas perennes 

corimbiforme 

morado 

glandular 

Vernonia marginata (Torr.) Raf. 

hierbas perennes 

corimbiforme 

morado 

glandular 

Vernonia oaxacana Sch. Bip. ex Klatt 

arbustos 

corimbiforme 

morado 

glandular 

* Vernonia serratuloides Kunth 

hierbas perennes 

tirsoide 

morado 

glandular 


también tienen una diversidad de trieomas similar a la 
de las espeeies válidas y eomo se ha propuesto en otros 
trabajos, esta earaeteristiea ha sido importante para re- 
eonoeer y delimitar taxones en Vernonieae (Hunter y 
Austin, 1967; Jones, 1973; Faust y Jones, 1973; King 
y Jones, 1975; Robinson, 1977; Narayana, 1979; Re¬ 
donda-Martínez y Villaseñor, 2009; Redonda-Martínez 
et al., 2012, 2016). Aunque el nombre Lepidaploa ar- 
borescens (L.) H. Rob. es válido, se exeluye de este 
trabajo porque es un nombre restringido a las Antillas 
y los taxones eoleetados en la región eontinental que 
se han identifieaeo bajo ese nombre eorresponden a L. 
canescens (Keeley, 1982). 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: Delastria rosea es un hongo de hábito hipogeo, se caracteriza por pre¬ 
sentar una gleba rosa y esporas globosas con ornamentación reticulada. Se conocía hasta la fecha del 
norte de África, sur de Europa y California en Estados Unidos de América. El objetivo del presente 
trabajo es registrar D. rosea para la micobiota mexicana. 

Métodos: Se realizaron recolectas siguiendo las recomendaciones para el estudio de los hongos 
hipogeos. El material estudiado proviene de bosque mesófilo de montaña del estado de Michoacán, 
México. 

Resultados clave: Se describe Delastria rosea para la micobiota mexicana; se discute las semejan¬ 
zas y diferencias con las descripciones europeas y norteamericanas. 

Conclusiones: Se considera que los ejemplares estudiados corresponden a Delastria rosea, a pesar 
de las diferencias que presentan con las descripciones europeas y norteamericanas. 

Palabras clave: Bosque mesófilo de montaña, hongos hipogeos, Michoacán, pseudotrufas, trufas. 

Abstract: 

Background and Aims: Delastria rosea is a hypogeous fungus characterized by its rose gleba and 
globose ascospores with reticulated ornamentation. Its previously known distribution ranges from 
Northern Africa, Southern Europe to California in the United States of America. The aim of this 
study is to record D. rosea for the Mexican mycobiota. 

Methods: The material was collected following the recommendations for the study of hypogeous 
fungí. It was sampled in a cloud forest in the State of Michoacán, México. 

Key results: Delastria rosea is described for the Mexican mycobiota and similarities and differen- 
ces between the European and North American descriptions are discussed. 

Conclusions: We consider that the reviewed specimens correspond to Delastria rosea, in spite of the 
dififerences presented with the European and North American descriptions. 


Key words: cloud forest, hypogeous fungí, Michoacán, pseudotruffie, truffie. 


Introducción 

El género Delastria Tul. & C. Tul. (1843), de aeuerdo eon el Index fungorum, 
alberga dos espeeies, D. rosea Tul. & C. Tul., (1843) y D. supernova A. Paz & 
C. Lavoise (2014). Trappe et al. (1979) ubieó a dieho género dentro de la familia 
Terfeziaeeae por presentar esporas globosas y una omamentaeión retieulada; sin 
embargo, aelara que las relaeiones entre Delastria y el resto de los integrantes de 
la familia no son elaras. Castellano et al. (2004) ubiearon al género en la familia 
Tuberaeeae. Aetualmente, de aeuerdo eon Lumbseh y Huhndorf (2007) y la base 
de datos Index fungorum, el género Delastria se ubiea eomo Incertae sedis dentro 
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del orden Pezizales (Pezizomyeetes, Aseomyeota). L^s- 
soe y Hansen (2007) meneionaron la neeesidad de realizar 
estudios de ADN para aelarar la posieión de este taxon. 

Por más de 170 años, el género Delastria se man¬ 
tuvo eomo monoespeeifieo, con una sola especie descrita, 
D. rosea, la cual se caracteriza por presentar ascocarpos 
subglobosos, turbinados a irregulares, de 10 a 30 mm de 
diámetro, blancos, aterciopelados o tomentosos; el peridio 
compuesto de hitas entremezcladas con células infladas 
isodiamétricas; y la gleba compuesta por una área fértil 
rosa y con numerosas venas infértiles blancas. Microscó¬ 
picamente se caracteriza por las esporas globosas de 23 
a 35 pm, pared lisa cuando inmaduras, pero al madurar 
desarrollan una ornamentación reticulo alveolada con es¬ 
pinas de hasta 3 pm de alto. La distribución de la especie 

/ 

se reporta para el sur de Europa y el norte de Africa (Kirk 
et al., 2008), mientras que para Norte América ñie citada 
porHarkness (1899) y Gilkey (1916, 1954) del estado de 
California en Estados Unidos de América. 

La segunda especie del género, D. supernova, fue 
descrita por Paz y Lavoise (2014) con material proce¬ 
dente del norte de la península Ibérica. Esta especie se 
caracteriza por presentar un peridio de 180-250 pm en 
dos capas, una epicutis de 7-12 pm compuesta de hifas 
ramificadas, de pared delgada y una hipocutis compues¬ 
ta de células subglobosas 25-35 x 20-26 pm, de pared 
gruesa de 2 a 3 pm, mientras que las esporas son amplia¬ 
mente elipsoides a subglobosas de 24-26 x 20-22 pm, 
con una ornamentación retículo alveolada, con espinas 
de 2-3 pm de alto. 

El objetivo del presente trabajo es registrar y des¬ 
cribir Delastria rosea para México, así como presentar la 
nueva distribución del taxon, además de continuar con el 
reporte de los hongos con hábito hipogeo del centro de 
México. 

Materiales y métodos 

El material recolectado se estudió siguiendo las recomen¬ 
daciones de Castellano et al. (1989) y Pegler et al. (1993). 
Los colores de los ejemplares en fresco se basai'on en la 
carta de identificación de colores del Royal Botanic Car¬ 


den Edinburgh (1969). Para examinar las características 
microscópicas, se realizaron cortes a mano de algunas es¬ 
tructuras útiles en taxonomía como aseas, ascosporas, fla¬ 
ma himenial y peridio, principalmente, los cuales ftieron 
montados en KOH al 5%, agua y Reactivo de Melzer. Se 
consideraron 30 medidas en objetivo de lOOx utilizando 
un microscopio Motic BA300 (Hong Kong, China) con 
cámara digital Moticam 2300 y el software Motic Image 
Plus 2.0 (Motic, 2004). Los ejemplares deshidratados se 
encuentran depositados en la Colección de macromicetos 
del Herbai'io EBUM de la Facultad de Biología de la Uni¬ 
versidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo y con un 
duplicado en el Herbario ITCV José Castillo Tovar del 
Instituto Tecnológico de Ciudad Victoria. 

Resultados 

Descripción 

Delastria rosea Tul. & C. Tul., Annls Sci. Nat., Bot., sér. 

2. 19: 379. 1843. 

= Terfezia rosea (Tul. & C. Tul.) Torrend, Bolm Soc. Por- 
tug. Cieñe. Nat. 1: 180. 1908. Figs. lA-E. 

Ascoma de 8-10 x 6-9 mm diámetro, globoso a 
subgloboso, lobulado o algo irregular; peridio blanco 
(2B) a blanco amai'illento (3C, 4D), superficie pubescente 
con partículas de suelo y materia orgánica adlierido, el pe¬ 
ridio se continúa hacia la gleba formando venas internas, 
no se observó cambio de color con el maltrato, reacción 
positiva del peridio a KOH 5% de blanco amarillento a 
azul oscuro o negruzco; gleba sólida, con áreas redondea¬ 
das fértiles de color rosa pálido (39), rosa oscuro, rojo 
pálido (41), con numerosas venas blancas que se unen al 
peridio, que dan la apariencia de fonnar “paquetes” re¬ 
dondos al interior; olor y sabor no registrados, peridio 
de 250-350 pm de grosor en dos capas, una constituida 
por un epicutis 10-20 pm de grosor, compuesto de hifas 
postradas con temiinaciones erectas, donde se distinguen 
tres tipos de hifas: las más abundantes corresponden a hi¬ 
fas de pared delgada, septadas, ramificadas, hialinas en 
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Figura 1: Delastria rosea Tul. & C. Tul. {V. M. Gómez-Reyes 892). A. ascoma, (barra=5 mm); B y C. ascosporas y asea con ascosporas (barra=10 
pm); D y E. peridio (barra=50 pm); D. células claviformes terminales en epicutis; E. células pseudoparenquimatosas del subcutis. Fotos: V.M. 
Gómez-Reyes. 
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KOH, de 4-14 |am de aneho eon el ápiee redondeado y 
eon partíeulas incrustadas en las paredes, de manera espo¬ 
rádica se presentan hifas de pared gruesa, septadas, azul 
oscuro en KOH, de 1.5-3.5 pm de ancho, aciculifonnes o 
clavifomies, el tercer tipo de hifa corresponde a hifas de 
pared gmesa, septadas, de color café en KOH, de 4-7 pm 
de ancho; la segunda capa, el subcutis presenta arreglo 
pseudoparenquimatoso y se compone de hifas con célu¬ 
las isodiamétricas que van de (8)10-35(50) x (6)9-30(35) 
pm, de pai'ed gruesa, 2 pm de grosor; gleba compuesta de 
hifas septadas, hialinas en KOH, entrelazadas de pared 
delgada, de 3-8 pm de ancho y células globosas isodia¬ 
métricas entremezcladas de 5-12 x 10-24 pm; aseas de 
(80)100-135 X (30)40-55 pm, hialinas, clavadas, de pared 
delgada con un corto pedúnculo, 3(-4) esporas por asea; 
ascosporas de 17-26 x 17-24 pm sin la ornamentación, 
globosas a subglobosas (Q=l-1.12, promedio 1.04), de 
jóvenes lisas, cuando maduras desarrollan un exosporio 
retículo alveolado, amarillo verdoso en KOH, inamiloi- 
des, alveolos irregulares, fonnado de 2-4 celdas, mientras 
que la parte externa forma espinas piramidales, 4-7 pm 
de alto, 3-5 pm en la base, en algunas se observa el ápice 
curvo. 

Habito, hábitat y temporada: hipogeo, solitario, 
bajo Carpinus caroliniana Walter en bosque mesófilo de 
montaña. Se ha colectado de julio a septiembre. 

r 

Material revisado: MEXICO. Michoacán, 
Uruapan, La Alberca, Toreo el Alto, 19°29'29.65"N, 
102°00T8.25"O, 2015 m, 17.VIL2015, V. M. Gómez- 
Reyes 892 (EBUM!), 19°29'27.28"N, 102°00T7.10"O, 
2018 m 11.IX.2015, A. M. Ortega Gómez s.n. (EBUM!, 
ITCVl). 

Discusión 

El género Delastria se suma a la lista de ascomicetos con 
hábito hipogeo citados para México. Otros géneros de este 
gmpo presentes en el país son Carbomyces Gilkey, Ela- 
phomyces Nees, Genea Vittad., Geopora Hamk., Gilkey a 
M.E. Sm., Trappe & Rizzo, Hydnobolites Tul. & C. Tul., 


Pachyphloeus Tul. & C. Tul., Mattirolomyces E. Fisch. 
y Tuber P. Micheli ex F.H. Wigg. (Trappe y Guzmán, 
1971; Trappe et al., 1979; Cázares et al., 1992; Smith et 
al., 2006; Trappe y Cázares, 2006; Guevara et al., 2008; 
2012; 2013; 2015; Healy et al., 2009; Kovács et al., 2011; 
Castellano et al., 2012; Gómez-Reyes et al., 2012; More¬ 
no et al., 2012). Fn conjunto se han citado 41 especies de 
ascomicetos para México, incluyendo este nuevo registro 
de Delastria rosea. 

F1 género Delastria se distingue de otros géneros 
de ascomicetos con hábito hipogeo por la gleba con áreas 
redondeadas de color rosa y venas blancas, mientras que 
el peridio es evanescente en la madurez y pubescente en 
ejemplares jóvenes. La distribución conocida de las dos 
especies descritas de Delastria abarca del Norte de África 
al sur de Europa (Montecchi y Sarasini, 2000) y Califor¬ 
nia en Estados Unidos de América (Harkness, 1899; Gi¬ 
lkey, 1916; 1939; 1954). 

Delastria rosea se distingue de D. supernova por el 
tamaño de las esporas y el largo de las espinas del exos¬ 
porio. Delastria rosea, de acuerdo con Montecchini y Sa¬ 
rasini (2000) y Calonge et al. (1985), presenta esporas de 
20 a 35 pm y espinas hasta de 3-5 pm de alto, en ambos 
casos con base en material europeo. Gilkey (1939), con 
base en material de California, menciona que las esporas 
son de 22-30 pm y las espinas hasta de 5 pm, mientras 
que D. supernova presenta esporas de 24 a 36 pm y las 
espinas más cortas de 2-3 pm. 

Los ejemplares mexicanos presentan algunas dife¬ 
rencias con las descripciones europeas y norteamericanas 
(Calonge et al., 1985; Gilkey, 1939; Montecchini y Sara¬ 
sini, 2000), principalmente en la medida de las esporas. 
En conjunto las describen de 20-35 pm con espinas hasta 
de 5 pm, mientras que las colectas mexicanas presentan 
esporas más pequeñas de 17-25 pm y espinas de 5-7 pm 
de alto. Otra diferencia son los hábitats; los ejemplares 
mexicanos se recolectaron en bosque mesófilo de mon¬ 
taña y en posible asociación con Carpinus caroliniana, 
mientras que D. rosea en Europa se encuentra asociada 
con arbustos del mediterráneo y con Pinus pinaster Aitón 
en suelo arenoso. 
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Los ejemplares mexieanos de Delastria rosea, a 
pesar de las difereneias eon las deseripeiones de Europa, 
presentan sufieiente similitud por lo que eonsideramos 
que efeetivamente perteneeen a esta espeeie. Sin embar¬ 
go, estudios de ADN en el futuro podrán eonfirmar esta 
identifieaeión. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: La revisión de especímenes de herbario de Hoffmannia (Rubiaceae) y 
las intensivas exploraciones por los autores originaron el descubrimiento de nuevas especies de este 
género. Se describe e ilustra a Hoffmannia uxpanapense Cast.-Campos y Bautista-Bello como una 
nueva especie del sur de México, colectada en la selva alta perennifolia de Uxpanapa en Veracruz 
y Oaxaca. 

Métodos: Se revisaron los ejemplares del género Hoffmannia para el estado de Veracruz, se elaboró 
una matriz de datos morfológicos y se llevó a cabo un análisis de conglomerados para diferenciar a 
las especies y detectar sus similitudes. 

Resoltados clave: Los ejemplares identificados como “7/. wenátiH presentaron caracteres morfo¬ 
lógicos diferentes a las especies ya descritas en este género. Dado que este nombre no ha sido pu¬ 
blicado, se consideró como una especie nueva aún por describir formalmente. Este taxon muestra 
similitudes con//, cuneatissima, H. minuticarpay H. arqueonervosa. Sin embargo,//. uxpanapense 
difiere por ser un arbusto trepador, con entrenudos del tallo más largos, infiorescencias más grandes 
y un mayor número de flores de color blanco por inflorescencia. 

Conclusiones: Hoffmannia uxpanapense se integra a un grupo de especies endémicas de México 
{H. cuneatissima, H. minuticarpa y H. arqueonervosa), y se considera a este nuevo taxon como 
endémico de la zona sur de Veracruz y Oaxaca. 

Palabras clave: arbusto trepador, especie endémica, Hoffmannia arqueonervosa, Hoffmannia cu¬ 
neatissima, Hoffmannia minuticarpa. 


Abstract 

Background and Aims: The revisión of herbarium specimens of Hoffmannia (Rubiaceae) and the 
extensive exploration by the authors has resulted in the discovery of new species within this genus. 
Hoffmannia uxpanapense Cast.-Campos and Bautista-Bello is described and illustrated as a new 
species of the Rubiaceae family from Southern México, collected in the evergreen tropical forest of 
Uxpanapa in Veracruz and Oaxaca. 

Methods: The specimens of the genus Hoffmannia of the State of Veracruz were studied, a matrix of 
morphological data was elaborated, and a cluster analysis was carried out to differentiate the species 
and to detect their similarities. 

Key results: The specimens identified as “// wendtif presented different morphological characters 
to the species already described in this genus. As this ñame has not been published, it was considered 
as a new species that still needs to be formally described. This species shows similarities with H. 
cuneatissima, H. minuticarpa and H. arqueonervosa. Nevertheless, H. uxpanapense differs by being 
a climbing shrub, with larger intemodes on the stem, larger infiorescences and a greater number of 
white fiowers per infiorescence. 

Conclusions: Hoffmannia uxpanapense belongs to a group of endemic species of México {H. cunea¬ 
tissima, H. minuticarpa and H. arqueonervosa), and this new taxon is considered as endemic of the 
Southern zone of Veracruz and Oaxaca. 

Key words: climbing shrub, endemic species, Hoffmannia arqueonervosa, Hoffmannia cuneatis¬ 
sima, Hoffmannia minuticarpa. 
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Introducción 

Hoffmannia Sw. (Rubiaceae - Hamelieae) es uno de 
los géneros grandes de la familia y eontiene entre 100 
y 125 espeeies (Standley y Williams, 1975; Burger y 
Taylor, 2012), distribuidas principalmente en la región 
neotropieal desde México y Las Antillas hasta Suda- 
mérica (Standley, 1934; Standley y Williams, 1975; 
Dwyer, 1980; González y Poveda, 2004; Borhidi, 2006; 
Burger y Taylor, 2012). La mayoría de las espeeies se 
eneuentran en las zonas montañosas del sur de México 
y en Amériea Central (Williams, 1973; Taylor y Ge- 
reau, 2011). 

Hoffmannia es un género poco conocido, dentro 
del mismo grupo es difícil de separar a los taxa, dado que 
en una misma población se puede presentar una variación 
sorprendente de varios de sus caracteres morfológicos, in¬ 
cluidos el tamaño, fonna de las hojas y el color de las ño¬ 
res (Dwyer, 1969; Burger, 1999). Parte de esta variación 
se debe probablemente a los diferentes niveles de ploidía 
que se pueden presentar, particularmente a lo largo de un 
gradiente altitudinal (Kielni, 1995). 

El género Hoffmannia está representado en Mé¬ 
xico por 34 especies de arbustos y hierbas (Borhidi, 
2006; 2012), de las cuales cerca de 50% se encuen¬ 


tran en Veracruz. Considerando la variación morfoló¬ 
gica de este género, los ejemplares de la nueva especie 
de Hoffmannia estuvieron ubicados bajo el nombre de 
H. wendtii, que tentativamente le había asignado D.H. 
Lorence. Este nombre no fue publicado porque Loren- 
ce después consideraba que este taxon y Hoffmannia 
rhizantha Standl. son una misma espeeie (com. pers.). 
Sin embargo, al hacer los análisis estadísticos con los 
caracteres morfológicos se pudo observar que //. rhi- 
zantha es diferente a las demás especies arbustivas lo¬ 
calizadas en Veraeruz (Fig. 1). De las 34 especies solo 
Hoffmannia minuticarpa Dwyer & Lorence, H. cunea- 
tissima B.L. Rob. y H. arqueonervosa Cast.-Campos 
presentan algunas características morfológicas simila¬ 
res a Hoffmannia sp. nov. (Figs. 1 y 2, Cuadro 1). Por 
lo tanto en este trabajo se describe un nuevo taxon del 
género Hoffmannia del sur de Veraeruz y Oaxaca, Mé- 
xieo. 

Materiales y métodos 

Se revisaron los espeeímenes del género Hoffmannia 
colectados para Veracruz y depositados en los herba¬ 
rios más grandes de México (CHAPA, ENCB, MEXU 
y XAL), con un microscopio estereoscópico Cari Zeiss 


- H. conzatii 

- H. wiisonii 

- H. regalis 

- H. orizabensis 

- H. rhizantha 

- H. rzedowskiana 

__ H. phoenicopoda 

- H. discolor 

- H. psychotrifolia 

- H. nicotianifolia 

- H. excelsa 

- H. uxpanapense 

- H. minuticarpa 

__ H. cuneatissima 

- H. arqueonervosa 

I-1-1-1-1-1-1 

0.04 0.2 0.36 0.52 0.68 0.84 1 

Jaccard’s Coefficient 

Figura 1: Dendrograma de agrupamiento de especies de acuerdo a la similitud de sus caracteres morfológicos. 
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Cuadro 1: Comparación entre Hojfmannia uxpanapense Cast.-Campos y Bautista-Bello, H. arqueonervosa Cast.-Campos, H. cuneatissima B.L. 
Rob. y H. minuticarpa Dwyer & Lorence. 


Caracteres 

H. uxpanapense Cast.- 
Campos y Bautista- 

Bello 

H. arqueonervosa Cast.- 
Campos 

H. cuneatissima B.E. Rob 

H. minuticarpa Dwyer & 

Eorence 

Altitud (m s.n.m.) 

100-200 

1600 

1500-1600 

500-1200 

Tipo de vegetación 

Selva alta perennifolia 

Bosque mesófllo 

Bosque mesófllo 

Selva alta perennifolia, 
bosque mesófllo, 
bosque de encino 

Forma biológica 

Arbusto trepador 

Arbusto 

Arbusto 

Arbusto 

Entrenudos (longitud, cm) 

2-12 

1.5-8.5 

4-5 

1.2-4 

Haz de hojas 

Glabro, raramente con 
pelos adpresos 

Glabro, ligeramente 
lustroso 

Eigeramente pubescente 

Pubescente 

Envés 

Esparcidamente 

punteado 

Frecuentemente punteado 

No punteado 

No punteado 

Margen 

Glabro 

Glabro 

Ciliado 

Eigeramente ciliado 

Nervios laterales (pares) 

7-8(-10) 

9-12 

8-9 

10-18 

Peciolo (longitud cm) 

2.2-8 

2.5-9.8 

0.8-2 

1.5-5.5 

Inflorescencia (longitud cm) 

2.5-7 

2-2.8 

2 

2.5-3 

Número de flores por inflorescencia 

6-15 

l-4(-5) 

4-5 

6-8 

Pedúnculo de la inflorescencia 

(longitud mm) 

20-50 

0.7-1.5 

10-11 

5.3-9.2 

Pedicelo (indumento) 

Glabros 

Glabros 

Estrigosos 

Estrigosos 

Corola (longitud mm) 

2.4-3.2 

7-11 

4-5 

5-6 

Corola (longitud del tubo mm) 

0.3 

2-4 

1.4-2 

1.2-1.4 

Color de la corola 

Blanca 

Amarilla, matizada de 

rosa 

Amarillenta 

Amarillenta, verde 

Estigma 

Bifurcado 

Bifurcado 

Einear 

Einear 


(Stemi 2000-C, Barrington, EUA). En la revisión del gé¬ 
nero Hoffmannia (Rubiaeeae) para Veraemz, se eneon- 
traron euatro espeeimenes eon earaeteres morfológieos 
diferentes a las espeeies ya deseritas. Con 93 earaeteres 
de las deseripeiones de 15 espeeies de Hoffmannia, re¬ 
gistradas para Veraeruz y los espeeimenes eoleetados en 
el sur de Veraeruz y Oaxaea, se integró una matriz de 
preseneia-auseneia (Cuadro 2) para evaluar su similitud 
mediante el indiee de Jaeeard (Sneath y Sokal, 1973). 
Utilizando el método de la media aritmétiea no ponde¬ 
rada (UPGMA), se generó un dendrograma de similitud 
eon una eseala de 0-1, donde 0 representa 100% de di- 


fereneia en sus earaeteres y 1, 100% de similitud, eon 
el apoyo del programa Multi Varíate Statistieal Paekage 
(MVSP), versión 3.1 (Kovaeh, 1999). 

Resultados 

El análisis de eonglomerados agrupó a los espeeime¬ 
nes que teman el nombre de Hoffmannia wendtii, nom. 
herb., eon las tres espeeies endémieas de Méxieo (H. 
cuneatissima) y Veraeruz {H. arqueonervosa y H. mi¬ 
nuticarpa), formando - eon la nueva espeeie - un grupo 
de euatro espeeies endémieas para Méxieo, eon una si¬ 
militud aproximada de 0.28 (Figura 1). Ea espeeie más 
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Castillo-Campos y Bautista-Bello: una nueva especie de Hojfmonnio (Rubiaceae) 



Figura 2: Hoffmannia uxpanapense Cast.-Campos y Bautista-Bello. A. rama mostrando la posición e inserción de las hojas, con flores y botones; 
B. envés de la hoja esparcidamente punteado; C. inflorescencia; D. botón; E. flor; F. botón abierto; G. ovario; H. estigma bifurcado; I, J. fruto 
inmaduro. Ilustración de Edmundo Saavedra, basada en los ejemplares T. Wendt 2588, 3405 (CHAPA, MEXU). 
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Cuadro 2: Matriz de datos morfológicos de las especies del género Hojfmannia Sw. presentes en Veracruz, donde 0=ausencia, l=presencia. En las 
columnas se consideró conveniente sustituir el nombre de las especies por un número progresivo; \=H. arqueonervosa Cast.-Campos, 2=H conzattii 
B.L. Rob, 3=H. cuneatissima B.L. Rob, A=H. discolor (Lem.) HemsL, 5=H. excelsa (Kunth) K. Schum, 6=H. minuticarpa Dwyer & Lorence, 1=H. 
nicotianifolia (M. Martens & Galeottii) L.O. Williams, 8=//. orizabemis Standl., 9=H. phoenicopoda K. Schum., 10=//. psychotrifolia (Benth.) 
Griseb., 11=//. rhizantha Stndl., 12=//. rega/w (Hook.) HemsL, 13=//. nxpanapense Cast.-Campos y Bautista-Bello, 14=//. wilsonii Stanál., 15=//. 
rzedowskiana Cast.-Campos y Bautista-Bello & Lorence. 


Caracteres 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Forma biológica 

arbusto 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 


hierba 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

Altura 

0-1 m 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 


1-4 m 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 


5 m 0 más 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Longitud de la lámina 

0.8-9 cm 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


4-25 cm 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 


12-42 cm 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

Ancho de la lámina 

0.8-3 cm 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


1-11 cm 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 


6-18 cm 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

Forma de la lámina 

elíptica 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 


elíptica-oblanceolada 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 


elíptica-ovada 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 


espatulada 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 


oblanceolada 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 


oblonga 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


obovada 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

Base 

aguda 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 


atenuada 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 


cuneada 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 


decurrente 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 


obtusa 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 


redondeada 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

Ápice 

acuminado 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 


agudo 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 


apiculado 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


obtuso 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


redondeado 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

No. de nervios 

3-7 pares 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


5-13 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 


8-15 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 


11-20 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 



149 








Cuadro 2: Continuación. 

Castillo-Campos y Bautista-Bello: 

una 

nueva especie de Hojfmonnio (Rubiaceae) 

Caracteres 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Tipo de nervadura 

broquidódroma 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 


eucamptódroma 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

Peciolo 

sésil 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0.2-3 cm 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0.3-5 cm 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 


0.4-5.5 cm 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 


1.2-12 cm 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

Estípulas 

1-2 mm 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 


2-4 mm 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 


3-10 mm 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

Forma de las estípulas 

elíptica 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


triangular 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

Tamaño de la 

inflorescencia 

1-3 cm 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

2-7 cm 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 


3-15 cm 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

Tipo de inflorescencia 

cimosa 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 


fasciculada 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

Pedúnculo 

0.2-0.8 cm 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 


0.5-2 cm 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0.5-2.8 cm 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 


2-11 cm 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 


2-30 cm 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

Pedicelo 

1-7 mm 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 


3-14 mm 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

Cáliz 

0.2-0.8 mm 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 


0.3-1.5 mm 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 


0.5-1(3) mm 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 


1-3(6) mm 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

Forma 

agudo 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 


deltado 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


linear 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


oblongo 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Color de la flor 

amarilla 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 


anaranjada 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 


blanca 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 


matizado de rosado 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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Cuadro 2: Continuación. 


Caracteres 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


matizado de verde 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


roja 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 


rosada 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 


verde 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

Tubo 

0.5-3 mm 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 


2-4 mm 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 


4-9 mm 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 


8-9 mm 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Lobos 

0.2-1 mm 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


1.5-3.5 mm 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 


2-4 mm 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 


3-5 mm 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


4-8 mm 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

Anteras 

6-12 mm 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

Forma del fruto 

elipsoidales 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 


globosos 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 


lanceolados 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 


obovados 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


subgloboso 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

Color del fruto 

fuchsia 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 


lila-morado 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 


negro 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


rojo 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 


rosado 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 



relacionada con Hoffmannia sp. nov. es H. minuticarpa 
con una similitud aproximada de 0.33 (Fig. 1). Consi¬ 
derando la similitud que presenta Hoffmannia sp. nov. 
con las especies localizadas en Veracruz, se puede de¬ 
finir claramente como un nuevo taxon (Fig. 1, Cuadro 
1). Todas las especies de Hoffmannia que ocurren en 
Veracruz {H. arqueonervosa, H conzattii B.L. Rob- 
ins., H. cuneatissima, H excelsa (Kunth) K. Schum., 
H. minuticarpa, H. nicotianifolia (Mart. & Gal.) L.O. 
Williams, H. orizabensis Standl., H. psychotrifolia 


(Benth. in Oerst.) Griseb., H regalis (Hook. f.) Hem- 
sl., H rhizantha, H wilsonii Standl., y Hoffmannia sp. 
nov.) son arbustos, con excepción de H. rzedowskiana 
Cast.-Campos, Bautista-Bello y Lorence, H phoenico- 
poda K. Schum. y H. discolor (Lem.) Hemsl. que son 
hierbas. Todos estos taxa solo crecen en vegetación pri¬ 
maria, por lo que están fuertemente amenazados en el 
estado de Veracruz, si las comunidades vegetales donde 
se encuentran localizados desaparecen por el cambio de 
uso del suelo. 
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Castillo-Campos y Bautista-Bello: una nueva especie de Hojfmonn'io (Rubiaceae) 


Hoffmannia uxpanapense Cast.-Campos y Bautis¬ 
ta-Bello, sp. nov. Fig. 2. 

TIPO: MEXICO. Veracruz, municipio de Uxpana- 
pa, 8.2 lan al norte de la terraceria La Laguna - Río Gran¬ 
de, sobre el camino a ejido Belisai'io Domínguez, selva 
alta peremiifolia, 130 m s.n.m., 16.VIL 1980, T. Wendt et 
al. 2588 (holotipo; CHAPA!, isotipo: MEXUI). 

Hoffmannia ivcpanapense is related to H. minuti- 
carpa; however, it differs by being a climbing shrub, with 
stem intemodes 2-12 cm long, petioles 2.2-8 cm long, 
ovate-elliptical blades, 7-8(-10) pairs of lateral veins, in- 
florescences 2.5-7 cm long, witli 6-15 flowers per inflo- 
rescence, inflorescence peduncles 2-5 cm long, glabrous 
floral pedicels, white flowers, corolla 2.4-3.2 mm long 
and the bifúrcate stigma. 

Planta arbustiva, trepadora, 1-3 m de alto, tallo 
erecto, glabro, entrenudos 2-12 cm de longitud; hojas 
opuestas, ascendentes, láminas ovada-elípticas, 8-17(- 
21) X 3.5-7.5 cm, haz glabro, en ocasiones con pelos 
adpresos, lustroso, envés esparcidamente punteado, 
verde pálido, margen entero, ápice acuminado, base 
cuneada a decunente, nerviación eucamptódroma, ner¬ 
vios laterales 7-8(-10) pares, peciolo 2.2-8 cm de lon¬ 
gitud, 1 mm de grueso, glabro, punteado, ligeramente 
acostillado, estípulas triangulares, 1.1 x l.l mm de 
ancho en la base; inflorescencia axilar, cimosa, 2.5-7 
X 2.5-3.5 cm, 1 inflorescencia por nudo; flores blan¬ 
cas, 6-15 por inflorescencia, pedúnculos de 2-5 cm de 
longitud, 1 mm de grueso, pedicelos de 2-5 x 2 mm, 
glabros; cáliz 4-lobado, lóbulos triangulares, 1.1-2 x 
0.2-0.4 mm; tubo de la corola 0.3 x 0.4 mm; corola de 
2.4-3.2 mm de longitud, glabra externa e internamente, 
lóbulos 4, de 3.4-4.1 x 1.2 mm; estambres 4, 3-3.2 mm 
de longitud, anteras 2.3 x 0.4 mm, glabras, basiíijas, fi¬ 
lamento 0.3 mm de longitud, estilo 3.3 mm de longitud, 
estigma bifurcado, de 0.4 x l.l nim, lóbulos 0.3 mm 
de longitud; ovario 1.1-2.3 x 1.1-2 mm; fruto abayado, 
verde, 2.4-4 mm de longitud, glabro. 


Especímenes adicionales examinados: MEXICO. 
Veracruz, municipio de Uxpanapa, lomas al S del Pobla¬ 
do Once, cerca de 27 lan al E de La Laguna, T. Wendt et 
al 3405 (CHAPA, MEXU), 4031 (MEXU). Oaxaca, mu¬ 
nicipio de Santa María Chimalapa, San Antonio Nuevo 
Paraíso, a 1 km en línea recta al W, por el camino al Plan 
de la Ceiba, J.E. Rivera H. et al 1397 (MEXLO, 1402 
(MEXU). 

Fenología: Hoffmannia lapanapense florece de ju¬ 
nio a agosto y fmctifica de septiembre a noviembre. 

Eponimia: El nombre de la nueva especie está de¬ 
dicado a la localidad de Uxpanapa, Veracruz y límites con 
Los Chimalapas, Oaxaca, lugar donde crece el taxon. 

Distribución y hábitat: Después de varias salidas 
de campo para colectar más especímenes en los lími¬ 
tes de Veracruz con Oaxaca y no encontrar la planta, se 
llegó a la conclusión de que Hoffmannia uxpanapense 
restringe su distribución a la selva alta peremiifolia del 
sur de Veracruz, probablemente endémica de esa región 
de México. 

Hoffhíannia lapanapense es una especie que fonna 
parte del estrato arbustivo de la selva alta peremiifolia en 
los afloramientos calizos de la zona de Uxpanapa, Vera- 
cruz y en los Chimalapas, Oaxaca, tanto en áreas de vege¬ 
tación secundaria como en las bien conservadas de la selva 
alta peremiifolia sensu Miranda y Hernández X. (1963), 
en altitudes de 100 a 200 m. Las zonas tienen general¬ 
mente un clima tropical lluvioso, con temperatura media 
anual del mes más ífío mayor a 18 °C (Gai*cía, 1988). En 
la selva alta se asocia en el estrato arbóreo principalmen¬ 
te con Cedrela odorata L., Dialium guianense (Aubl.) 
Sandwith, Guarea glabra Vahl, Guarea tondiizii C. DC., 
Guatteria spp.. Lonchocarpus spp., Poulsenia armata 
(Miq. ) Standl., Pouteria spp., Pterocarpus spp., Quarari- 
bea fimebris (La Llave) Vischer y Rinorea guatemalensis 
(S. Watson) Bartlett. En el estrato arbustivo los taxa más 
comunes ?>onArdisia pellucida Oerst., Leandra dicho toma 


152 


Acta Botánica Mexicana 119:145-154 Abril 2017 


(Pav. ex D. Don) Cogn., Neea psychotrioides Donn. Sm., 
Psychotria elata (Sw.) Hammel y Psychotria deflexa DC. 
El estrato herbáeeo está earaeterizado por Anthurium pe- 
datoradiatum Sehott, Aphelandra aurantiaca (Seheidw.) 
Lindl., Begoniapustulata Liebm., Blechnum schiedeanum 
(Sehltdl. ex C. Presl) Rieron., Chamaedorea elatior Mart., 
Hoffmannia discolor (Lem.) Hemsl. y Reinhardtia graci- 
lis (H. Wendl.) Dmde ex Dammer. 

Discusión y Conclusión 

Hoffmannia uxpanapense es un arbusto endémieo del sur 
de Veraeruz y Oaxaea, eonfinado a altitudes bajas en las 
redueidas selvas tropieales de los limites de Veraeruz eon 
Los Chimalapas, Oaxaea. El ser un arbusto trepador lo 
haee distintivo de las demás espeeies arbustivas eono- 
eidas para Méxieo y Veraeruz. Está relaeionada eon H. 
minuticarpa, que también es un arbusto endémieo de las 
selvas tropieales, bosque mesófilo de montaña y eneinares 
de la sierra de Los Tuxtlas, Veraeruz, que habita en altitu¬ 
des de 500 a 1200 m. Sin embargo, las difereneias en sus 
earaeteres morfológieos de Hoffmannia uxpanapense eon 
H. minuticarpa son de hasta 70% de aeuerdo al análisis 
estadistieo y eon las demás espeeies arbustivas loealiza- 
das en el estado de 25% aproximadamente (Fig. 1), in- 
eluyendo a las otras tres espeeies endémieas {Hoffmannia 
cuneatissima, H. minuticarpa y H. arqueonervosa) eon 
las euales también está relaeionada, pero de euales difiere 
por presentar llores blaneas además de otros earaeteres 
(Fig. 1, Cuadro 1). 
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